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ARTICLE PR^LIJIIlVAmE. 



Xj'bohme avant de réEécfair^ lorsque sa rai- 
son encore enveloppée des nuages de Tigno- 
ranœ, encoie ilotiaote dans les iaCertitodea 
de la jeunesse, s^abandonne aux premières 

impressions des sens, est d'abord frappe d'é- 
tounement à la vue de ce qui se passe autour 
delui:Ja grandeur, la multiplicité, la va- 
riété infinie des pbe'nomènes de la naïui^, 
cqtifond son imagination et il croit n'avoir 
d'autre parti à prendre que de se prosterner 
devant ce qui l'étonné, que de contempler ce 
qui le remplit dVduiiratiouj mais bientôt à 
mesure que son esprit pi'eud l'habitude de la 
méditation, l'observation attentive des &iig 
et de lears rapports, lui fait reoonnaître de 
l'ordre dar-S ce qui paraissait le résultat du 
basard, de la suite dnus ce qui scjiib'ait d'a- 
bord sans liaison, et sentant dùs-'ors l'action 
d'une cause sans cesse agissante dans un cer- 
taia but, il s'aperçoit que la nature étudiée 
peut lui laisser pénétrer quelques-uns de ses 
secrets et que de ces recherches pourra jaillit 
une source abondftnte d*a{^licaiioDS utilci et 
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il ARTICtE 

L'étude de la nature comprend cdie dr 
tous les corps qui nous entourent, à com- 
mencer par nous-mêmes, celle de tous les 
phénomènes qui reuouTeilent sans cesse 
sous nos jeux, rexplicatioo des révolutions 
que les sstres qui peuplent les espaces, que 
Je globe. que nous habitons, que les êtres qui 
se trouvent à sa surface, éprouvent perpé- 
tïiellementou à divers intei-valles- L'étude de 
la nature intéresse donc tous les hommes, 
elle n'est étrangère à aiicirne classe, à-aucune 
condition, puisqu'il n'en est aucune qui né 
«oit environnée d'agens natuielsdontil faille 
«e préserver ou, tirer pav,ti. Celui qui ne 
cherdie qu'à satisfaire' sa curiosité, étendre 
les Hautes de ses connainmeM Mter les 
causes d'erreurs, aussi bien que Je' savant qui 
s''instrmt de ce qui est pouf savoir ce qoi 
dbit être, ont intérêt h connaître les vérita- 
bles causes de tout ce qu'ils obsor\"cnt, afin de 
satisfaire rinquiéludR de I :iir raison: afin de 
prévoir jusqu'à un certain point ce qui arri. 
vera, en sachant ce qui est arrivé d^ns des 
^rcoDstances pareilles, ffiti aussidese prému- 
nir contre des méprises dangereuses, et de ne 
poînts'abandonûer à nne admiration aveo^Ie, 
à des terreurs sans ftaidement. 

Si Tétude des phénomènes njiturels est im- 
porwnte pour' tous, on peut mémedire indis- 
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PRÉLIMINAIBE. îij 
|i<|Sisable, qu'y a-t-il aussi de plus attrayant? si 
I^P^^, Si les ivmançiers , savent non-seu- 
■hàî^t captiver notre attention^ mais nous 
charmer, nous émouvoir, par la description 
des tableau de tout genre que nous ofl're !a 
nature dans ses productions, d.ins ses con- 
trastes, diins SIS rappoils, par le récit des 
(céiics ii;iiues on 5;uivai^eSj gracieusesou terri- 
bles qui s'y succèdent, quel attrait ne doit-on 
point trouver à la solution de tant di- ques- 
tions aussi importantes, aussi curieuses, à 
l'explication de tant de phénomènes aussi 
gr.iudioses , aussi singuliers, aussi bizarres 
même au premier aspect. S'il ne convient 
ipop^t de présenter ^ aottons de cet orâCà 
kvËciin styte aussi riche, si dans cesmatièfî^' 
l'iisa^jc de la poésie et du style descriptif est 

porlanct,- des f;(its qu'il explique, des choses 
qu'il retrace, des ide'es nouvelles qu'il fait 
naître, ne sullisent-ils pas pour compenseï' ta 
limplicilé de l'expressio'n , pour ramener 
sans cesse Tattetition la plus distraite, |t0UK 
intéresser aussi fortement que te3> Si^Ët^M^ 
d'un héros fictif, ou l'bistoire sonv^oi "Hsm 
incei taîne des temps passes? 

L'étude de la natui>e est, donc néGessaii'e et; 
attraj-ante.Que dans cefctciiips de l»ari)aïie«ii 
.lés moj;ens de dfstruction' ei dlmervisK- 
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ment, étaieot sauls ^calûvé»,ce qui ëlève la 
pcnsëe, agrandit le génie 'de l'homme, sit iU 
méprisé, c'était la conséquence de Fétat sedal. 
Mais maintenant qne l'inatrocUon plua qoe - 
jamais devient la mesure do mérite de l!fajom- 
Hie et de l'estime qu'on doit lui - accorder, 
comment celui qui se destine à paraître dans 
]e monde, pourrait-il ignorer ia cause et 
les principaux ell'ets de tout ce qui existe 
autour de lui ? La science se répaod de 
jour en jour davantage ; des dncussiona 
scientifiques s'établissent là oîi naguère on 
ne t'occnpait que de fudStés, en nn mot 
TimpulHOn dfê idée* générales vers les scien- 
o» pwijtires est li grande, que les ignorer, 
c'fitt être étE3nj;er h ce qui fixe l'attentioa 
umverselle. Kous avançons à grands pas vers 
l'époque ou il sera aussi honteux de nr^ point 
avoir une teinture au moins supeificiellc des 
sciences physiques ematuiellpsj qu'il léserait 
mainlenaut de ne pas savoir jire ei écrire. 

D'Aguesseau, qui, Sans l'éducation de son 
fils , prescrit celle du magistrat accompli, de 
Homme da monde tel qu'il devrait être , 
Tentée leors connaissances soient univer- 
selles: il ne veutpas que l'étude des lois^sieUe 
doit être la principale pour le jurisconsulte, 
puisqu'elle sera l'objet de ses applications, toit 
la seolo qui fUe loa attention; il vent pas 
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PKÉUMINAIftE. V 
tfKeMirii cleson cabinet^ au itfUïea des' anti-es 
(Jasses de la soaété, il aràt réduit au silence- 
D'ailleurs il savait qu'une vaste étendue decon- 

naissances peut seule donner de la géne'ralité 
dans les ide'es, de la fixité dans le jugement, 
delà promptitude dans les aperçus: ce sont 
ses préceptes que nous avons tacfae' de suivre. 
Des conseils si sages^ si intportans ne pou- 
vaient demeurer sans-friiit, et peu à peu on 
en vint à oonside'rer Tëtode des sciences com- 
me le coftiplémeut nécessaire de Téducatibn:' 
enfin rinstructian publique elle-même, mit 
en France le scean'à cette vérité, en |daçant' 
les sciences physiques au nôinbré dés sujets 
d'examende&jeiines candidats au baccalauréat. 

Mais le cercle des connaissances s'agrandit 
sans cesse, il est impossible à l'homme de 
l'embrasser dans toute son étendue d'une ma- 
nière approfondie; la durée entière de la vie 
serait insuffisante pour parcourirune carrière 
aussi immense. Chacun selon son goût, selon 
*a position, choisit dooe le sujet qui doit ètr« 
l'objet de ses recherches, le but principal d« 
ses iravaux; r«ccupation essentielle ou ntifo 
de" s? vie: celui-là il l'approfondit, il en fait 
l'objet de SCS méditations et de ses investiga- 
tions, il veut connaître toutes les ojnnions, 
tons les écrits qu'il a fait iiaîtie,en uu mot il 
en parcourt totu les détails. Mais doit-il £« 
a* 
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Ëi^ier & cette étude spéci&Ie et négliger tou-' 
les autres conuaissances? pouira-t-ïl même 
atleiiidre dans une seule science un haut de» 
gré de savoir, s'il n'a jeté un coup d'ccil ra- 
pide sur les autres? Depuis Bacou, on l'a 
bien souveat dit et c'est ime vérité devenue 
triviale, que toutes les connaissances humai- 
nesforment un vaste cercle composé de chaî- 
nons imimement unis et auqael on ne feat 
trouver ni coaimeQcement ni fin. Gelai 
veut limiter ses travaux à une seulfe" scient^, 
n'en doit donc pas moins parcourir rapide- 
ment toutes les connaissances qui se lient k 
son sujet par des rapports plus ou moins éloi- 
gnés. Que serait le médecin, le cullivalcur 
aaos l'appui desconuiiss.inccs chimiques? un 
praticien aveut^le, incapable de sortir lui-mê- 
me des orniircs de la routine. Que dt;vien- 
draît le m-iria, lo militaire, dans leurs cour- 
ses lointaines , dans des climats à peine con- 
nus, sans le secours de raslronomio qui guide 
leur marche, de l'histoire naturelle qui leur 

. enseigne les moyens de soutenir leur existen 
ce? en&a .qui peut négliger les lois de la phy, 

, sique, cfitte i^ience qui fait connaître les île- 
ttoftlj^^i^ forces, les influences, les change* 
iaA[â^.i^ corps avec lesquels nous ^mmeï 
l^^t^^n^ eq contact immédiat. 
^^SÊv^h-'^j con^oçat expli^er de 



PfiÉUUraAI&E. vlj 
grands savans et ^nu'autres on de ceux qui 
ont fait faire h la physique dUn^ortlufs pro- 
grès, ajent pu proscrire les livres éle'men- 
taircsj ayent osé nier Tutilité , ks avantages, 
la'oécessité raèms des abrégds? Combien ne 
doit-on pas regretter que ces savaus n'em- 
ploject point quelques-unes de leurs veilles à 
l'esposiLion élémentaire de la science, ne dai- 
gnent point initier la multitude à leurs doctes 
travaux? est-ce donc pour eux qu'il est né- 
cessaire de s'envelopper de mystères, de ne 
parler que pour des adeptes? est-ce véritable- 
ment chercher à se rendre ntiles? Dans leur 
silence à cet e'gard^il. appardent À. leurs élè- 
ves de remplir cette lacune, autant que leurs 
forces le leur permettent; imbus des précep- 
tes de ces grands maîtres, ils doivent tîlcher 
de les mettre à la porte'e de tous, défaire 
jouirtoui le monde de lears travaux et de leurs 
découve tes. Si celui qui voudra reculer en- 
core les limites de la science, si celui qui vou- 
dra faire de l'étude de la physique sa princi- 
pale occupation, ne trouvera pas à se satisfaire 
daosde tels ouvrages, qu'il se rappelle que ce 
n'est point h lui qu'ils s'adressent, mais que 
leur destination est de donner aux autres une 
idée exacie de cette science, en leur offrant 
un résumé de ce qu'elle renferme de plus 
ia^>QrtaDtj qu'i^ sadwit '.c but de l«urs 
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Viij ARTICLE 
efforts est dé permetirc à tous de ne point être 
étrangers aux ve'ritables explications des phé- 
nomènes qui se reuouvelleut à chaque instant 
sous leurs yeux, qu'ils seraient aussi flattés 
de contribuer quelque peu à faire aimer les 
sciences et ïi les faire cultiver pins universel- 
ïement. Eh! qu'on ne craigne pas que la science 
exposée de la sorie^ dépouillée de ses détails 
trop techniques et de son langage mathéma- 
tique; diminue Ta profondeardes idées; porte 
& la véritable instruction un coup morte!! ' 
Ceux qui d'après leur position, pourront oa 
voudront approfondir la science, ne se con- 
tenlerout pas d'aperçus généraux, ils vou- 
dront chercher ailleurs hs d<hails des phéno- 
mènes, les corollaires des principes, k's preu- 
ves de ce qu'ils ont appris; ils ne verrontdans 
des élémens qu'un guide qui leur indique les 
sources plus abondantes où ils pourront pui- 
ser. Quant à ceux dont les occupations habi- 
tuelles ne peuvent s'allier avec une étudfe pro- 
fonde des sciences qui y sont plus ou moins 
étrangères, c'est en vain qu'on voudra leni- 
en faiic chercher la connaissance dans des ou- 
vrages volumineux, abstraits, qui réclament une 
forte attention; ils aimeront mieux demeurer 
ignorans qu'acheter la science à ce prix , lors 
même ^jue le temps qu'ils peuvent y donner 
serait suffisant, nouvelle condition di£Bcil« 
•pour pksieuri. 
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Le bal de ces elemcns est donc d'offrir un . 
abrëgé de là physique, telle que ce mot«st 
ImiÎLé, développé, détinî dansTintrodnclioD. 
Donner aux gens du monde, aux personnes 
<im dirigenl leuis recherches vtra une autre 
braucbe des connaissances bamainrs^ ^ toiis 
ceuxqui veulentavotr ime teioiure delà scien- 
ce uneidcc assei exacte, une iispUcalion assez 
complcie des phénomi'^ces naturels, fi^irc cet 
exposé aussi clairement, aussi siniplcunent 
que possible, sans le secours des mathémati- 
ques, en s'appuyant seulement du raisonne- 
ment et de Tcxpérience, tel a cte le but 
const&nf de^nx» efiorts- 
. TSit^s 1^^. ,)^à»l!eà^é^lre pour les jeu» 
tie9.g«gâ|^^w^lt^^^|^'^;M£Gii^ ta leur; 
offrant un manuel propre à les diriger dans 
la bonne voie, en leur fournissant un guide 
qui leur indiquera les meilleures sources oh 
ils pourront puiEer.Ils pourront aussi conside'- 
rer ce résume' comme une analyse des cours 
qu'ils suivent et par I.^ se dispenser de re- 
cueillir des notes, travail indispensable sans 
ce secours, mais qui n'est pas sans inconvé- 
nient, puisqu'il fait souvent mal saisir Tex» 
pression da professeur et peut ainsi quelque- 
fois égarer par les erreurs qoi s'y glissent fr^ 
qnemmeçt. Enfin, àraide-âecesélémetn,totu 
ceux qi|i doivent être soumis ii un examen 
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X ARTICLE ' 

qni M roule que >uv les généralités deli 
sçiencc (i), pouri ènl s'y préparer d'une ma- 
nière plus prompte, moins péiùble et peut- 
être moins désagréable. 

Enfin malgré son eittrème concision, nous 
avons chei-ché à l'endrc ce petit traité de phy- 
sique h peu ]>rès général et à compreiidri; l'é- 
tat actuel de la science dans toutes ses bnin- 
ches d'une manière aossî complète que possl- 
hie. S'il a faNu saccifier aux limites de l'espace- 
la longueur àes détails et la multitude des ap- 
plications j nous avens tâché de mettre le- 
lecteur attentif ea état de les voir sortir na. 
turellement des principes généraux et d'en- 
donner lui-même rexplication. De nom- 
breuses figures serviront encore !i l'intelligence 
du texte et donneront une idc'e des princi- 
paux iiistrumcns et des machines les plus 
employées en physique. Nous avons surtout 
considéré comme un devoir d'exposer lA 
science telle qu'die est maintenant chez les 
aavans et non dans les livres qui datent de 
quelques années, et par conséquent de met- 
tre cet abrégé au . niveau des découvertes 
les plus récentes. Aussi en traitant de la ki-. 
mière, avons-nons fait à tous les phénomè- 



(i}Cointne celui de bacheUer-è»-!etttw».. 
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nés qu'elle pre'sente l'application complète de 
la nouvelle théorie des vibrations:c'est un ex- 
pose', uialheureusement trop abrège, niaisen- 
tièrementneiif, puisque cette the'orîe n'est deVe- 
loppc'equc par poriions souvent indépendan- 
tes Icsunes des autres, dans des mémoires sé- 
pal«s,parde5savans diffe'renseique nulle pait 
On n'a cliercfae' à l'appliquer compIi';tcment h 
l'explication des phénomènes de la chaleur 
et de la lumière. Peut-être inème celle par- 
tie de notre travail anrait-elie été juge'e de 
qiieliido iiuport^iiire, si nous avions pu lui 
(ioiiner tout h fli-velo])pcinent que ne'ccssite 
rétablissement d'une nouvelle théorie, si noa» 
avions pu l'éiayer des nombreuses prcuvejj 
des analogies multipliées qui lui donnent de 
toute part l'apparence de la vérilé, si surtout 

i^ffi^ m^ws été «apabJcs de IVxpiMer convt- 



INTRODUCTION 

ÀL'ËTUDE DE LA PHYSIQUE. 



Ij 'ÉTUDE de la physique prise dans l'accep- 
tion étymologique, comprend celle de la 
nature entière (i) et c'est ainsi que reten- 
daient les anciens qui prenant pour bases àes 
sciences, plutôt leur imaginsilion et une ob- 
serv^ation superficielle, que l'analyse appro- 
fondie des phénomènes aidée des expériences 
et du froid examen de la raison, ne crai- 
gnairit point d'embrasser la nature enlièrc 
dans le jet immensu de leurs pense'es. Aussi 
leur physique e'tait-elle plutôt des système» 
de cosmologie où ils cherchyieot i expliquer 
la nature des choses et tout ce qui se passe 
autour de nous au moyen de quelques sup- 
positions, que des recherches sur les pro- 
priétés des corps. C'est ainsi que dans Thaïes, 
Pythfigore, Démocri^, nous ne trouvons au- 
tre chose que des idées spéculatives sur la na- 
ture, méle'es à des systèmes métaphysiques et 
accompagnées comme par basatd de quel- 
ques déductioDS lire'es âe phénomènes mal 



(■} Da GnePhusis, natnre. 
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îNTKJDtTGTitîîï-. ïî^ 
otservës et par conse'quent plus ou moins 
«rronees. Aristote même, qui est sans doute le 
jji-emier physicierij comme le premier natura- 
liste elle premier pliilosophe de l'anLiquite, 
prouve dans sa physique, que les auciensigno- 
raieciL la plupart des phénomènes dool t'etu- 
de cl l'explication forme Is domaine de cette 
science. Ainsi, sans parler des phe'nomèues 
du son, de la Itiraière, de l'électricité, duma* 
gne'tisme, sur iesq_uel5 leurs notions étaient 
si fausses ou pour mieux dire nulles, l'idée 
du pïein et du vide, la pesanteur et la pres- 
sion de l'air, la formation des vapeurs aqueu- 
ses, les effets de la variation de la tejnpcra- 
uire dans les coiçs ou leur dilatation et 
leur contraction et beaucoup d^antres parties 
(le la science qui sont maintenant aussi bien 
obscry'cs que rinii-emrni fKpliqni-i^s, elaient 
cnli."]ri,'ment if^norces de œ pciqile Ci'cc, qui 
dans les ails d'imagination, la poe'sie, l'élo- 
quence, les beaux-arts nous a laisse tant 
de modèles. Que les lltte'rateurs et les artis- 
tes étudientdonc les anciens ; pour les savants 
c'est diez les modernes qu'ils trouveront ane 
miné féconde à exploiter. 

Lorsque l'Europe commença à sortir de 
l'obscurité du moyen âge, quelques médecin» 
nattgrsUstes furent les premiers qui teat^efi^ 
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XÎT llftKODITCnON. 
■d'Un côté égares par lejcemple et la marche 
des anciens et de l'autre encore imbus de* 
idées ridicules de l'astrologie et de l'alchymie, 
CCS premiers savans bâtirent aussi des systè- 
mes sur le sol nioBile des hypothèses et avec les 
matériaux dénués de solidité qu'ili liraient 
de. leur seule imagination. EnGu rimpnl- 
sion de grands génies, tels que Bacon et 
Descanes, vint changer la face des sciences; 
les idées systématiques furent abandonnées 
pour les recherches d'expérience, on sentit 
qu'il fallait accumuler les observations pour 
en déduire des conséquences, les faits pour 
£n voir jaillir des lois générales une nouvelle 
ère commença pour l'esprit humain. . 

C'est à cette époque de T^énératiou qne 
Galilée découvre les lois de la pesanteur, 
démontre que la terre tourne, construit les 
télescopes qu'un inconnu venait de décoft- 
vrir, ces instrumcns admirables qui nous 
font pénétrer dans rimnicnsilé des espaces; 
c'est à celle époque que Torricelli, élève de 
Galilée invente le baromètre et prouve le 
vide, que Kepîcr détermine la marche, la 
distance, les révolutions des astres, en recon- 
naît les lois. L'impulsion était donnée et elle 
ne pouvait demenrer stérile, la découverte 
de ratiraction et de toutes ses conséquences 
en fut le premier résultat: cette découverte 
et ses admirahles travaux sur Toptiqne et Ut 
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lumière, placeront loujouis Newioa à i:i 
tôie des physiciens ies plus illiisires et seront 
toiijottrs des modèles d'analyse et d'étude; 
si !es IiypoLlièscs que-lui même donnail pour 
t 'iles, pourront être renversées, ses observa- 
tions demeureront toujours comme un mo- 
nument de son génie. C'est certainement cet 
illustre savant qui a donné aux sciences la 
direction vraiment utile qu'elles ont prise, 
c'est lui qui a de'montré que la recheithe 
des fiiits, l'observation des plienomàies, l'ex- 
périence, en un mot la voie do l'im^ilyse, 
étaient le chemin des découveiLcs; et cViSL t'n 
suivant une route si bien ir;ict'e que les sa- 
vans modernes avancèrent à pas de géans 
dans l'cLude de ïa nature et parvinrent enfin 
à fonder les théories qui, s'appiijant de tou- 
tes Ic^i o!iserv;itioiis, basées sur l'explication 
gu'ellcs donnent de tous les faits coanus, 
Eont des guides qui soulagent la mémoire, 
facilitent l'étude, préparent les décourcrLes, 
vont au-devant des expériences. 

En effet les temps sont changés: dans l'ea- 
faacedela science, les faits observes eiaieût 
trop peu nombreux pour baser aucune théo- 
rie probable; bûlir des systèmes, c'était dé- 
lourner l'esprit de la route des dérouvcrles. 
Maintenant que les observations s'accumu- 
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desrapportSjil est necessaiie d'en former un 
laisceau: les l'aire découler de quelques piin- 
cipeg généraux, ce n'est plus s'appuyer sur 
une base sans solidité, c'est proposer des ' 
explications fondées sur les i-apporis des cho-. 
aesf anr les conséquenes des phénomènes , 
c'est faciliter les décoarertes, c'est hilter la 
solotion définirîve du problème. 

"Voyons maintenaDt comment se partage 
l'étude de la nature, afin de connaître l'objet 
spécial de la physique; nous jeterons ensui- 
te un coup d'œil rapide sur la disposition 
degmaiièics dans cette ouvrage. 

Toutes les sciences se tiennent et c'est en 
vain que l'honinie, pour facihler l'étude de la 
nature, l'a partagée en plusieurs champs et a 
tenté d'en fixer les limites d'une manière 
oMtainej leurs rai^oru sont tellement étroits 
que pour les éxiJaiter, il est iudispensabi* 
de foire à chaque instant des excursions dë 
l'un dans l'autre et ce n'est sans doute que- 
quand on les a tous parcouru en entier, qu'on 
peut avoir d'un seul une connaissance appro- 
fondie. 

Cependant le partage des sciences en plu- 
sieurs domaines n'en est pas moins utile sou^ 
le rapport de la facilité de l'étude: les jnethor- 
des, les Avisions, les ctassification^j reposent; 
l'esprit, fixent]» mémoire des faits et des théo- 
ries facilitént le classement des obsirraiion»;^ 
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conduisei^E' aux d^convertes; ce loat des 
mojenii .artificiels, mais qu'oa 'doit respec- 
ter puistpi'ils sont indispensables & la faibles- 
se de notre intellijgeQCe. (7est ainsi qu'à me- 
sure que le champ des découvertes s'agrandit, 
à mesure que les limites de chaque science 
reculent, on y forme de nouvelles coupures, 
de telle sorte que l'étude de la nature, qui 
d'abord ne fut partagée qu'en ti'ois branches, 
forme mamtenant peut-être plus de vingt 
rameaux qu'on étudie à part, maigre leurs 
liaisons intimes, malgré leur tmgme commune 
et sans doHte;^iegj(àï jflb1?tl^<iiK>dfe-«néine 

teesk part.Majs fcomons-nous aux prmcipales 
divisions scientifiques et en indiquant le but 
dechacune, nous verrons ce qui l'orme réelle- 
^rsfent le domaine de !a physique spéciale. 

L'étude des corps qui nous entourent dam 
leurs rapports les plus intimes, dans les pro- 

Î>riétés qui se se maaU'esteut <pifi de moléca- 
es à mo^cules, les moyens àe mettra en jci^ 
ou d'arvéier lesePTetsde ces actions, de ces 
aflïnitifs électives, composent la c/iinoe; l'his- 
toire naturelle qui classe, décrit, étudie les 
corps organiques et inorganiques^ les corps 
bruts et vîvftns; idnst que leur org^mation, a 
■ r^u maintonant tant d'extensum WUestiim 

; ^ ■ \ ' ■ 
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xvitj INTRODUCTION, 
poseiblédela traiter sous ce point devne géné- 
ral; ainsi tantôt on considère les coi-ps btuts 
en grande mas^e et tels que la nature nous 
les offrcj on recheiche leurs rapports de su- 
perposition et par conse'quent d'ancienneté, 
c'estlebut de la (jéologie; tantôton étudie les 
mêmes corps dans leurs formes, leurs aspects, 
leurs propiiétés élémentaires, on les classe 
par genres, par familles, cestla. minéralogte^ 
il en est demèrae pourles êtres vivans, qu'on 
partage d'abord en deux classes, les végétaux 
et les animaux, pour subdiviser encore cha- 
cune d'elles en plusieurs autres; ainsi tantftt 
on reclierclie les lois de l'organisation et de la 
vie, la constitution et les fonctions des orga- 
nes des plantes, c'est h but delti physiolotjic, 
et de i'anntomii: véijé(a/e; tantôt on clierclic 
les rapports de ces êtres pour ks cl:isser na- 
turellement ou artificiellement, pour les i*e- 
connaitre, les décrire, pour fixer la nomen- 
daturede la science, c'est l'obiei de la Ôoiani^ 
qùci tantôt on étudie ces corps sous les rap- 
ports d'utilité Ou d'agre'ment qu'ils penv^t 
offrir Ji Itonune, et alors la science prend le 
nom, étagricvUure, d'horticulture, etc; Des 
divisions analogues encore plus nombi'eusës 
se rencontrent dans le règne animal, au haut 
duquel arrive l'étude de l'homme, d'abord 
dans sa natuic physique, ce qui comprend la 
médecine et toutes les sciences qui en dcpen- 
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dcLtj easuite dans sa nature morale, ee qui 
renferme la philosophie j\a mélaphj'stqwe, la 
psychologie, dans sa condition sociale, ce qui 
câmpread la morale^ la législation^ Vécono- 
ifiie publique, etc. etc. 

Ainsi on voit qu'an passage insensible cOnr 
duit 'd'une science à l'antre, on xecoonatt que . 
5ans cesse elles empiètent de toutes parts sur 
leurs voisines, sans cesse mille rapports de 
connexion forment de l'e'tude de la nature 
un vaste tout, un cercle immense qu'on est 
foicé de parcourir en entier dès qu'on y" a 
péné{ré. Mais d'autres sciences sont encore 
des chaînons pliK voisins de la pby^iqaef; -on 
lès réunit méme qttetqtièfei^'»)b§ le ftom^ 
physique ge'nérale, mais nous devons les écar- 
ter de l'objet spécial de nos recherches. 

L'ëtude des corps qui peuplent les espaces , 
leurmarcbe, leur distance, leurs révolutions, 
leur constitution et leur nature, leurs actions 
sur les' antres corps et sur notre }»lobe en par- 
ticulier, forment le domaine de Vastronomte; 
l'étude des phénomènes qui se plissent dans 
l'atmosphèi-e, des modifications qu'il éprouve, 
des moavemens qu'il exécute, formcli wiéie'o- 
ro/o^iey celle despbénomèneâ qui se rencon- 
trent à la surface du globe, des révolutions 
de tout ffinre gui s'y succèdent, est l'objet de 
;ïa géographie et- de ■l'kfdrographie; enfin" 
'd'une i>art la science des raflâiiiies qui com- 

■ Digitized by Google 



INTRODDCTION. 

prend l'f^drautt'que, V/rydivstatiqiic , et 
l'aérostatique, e'appuie et est le dt'voloppe- 
meitt de la mécanique, tandis que d'une au- 
tre part toutes les sciences physiques dont 
nous venons de parler, emprunient le secours 
et offrent de nombrmses applications des ma- 
thématiques, qui coniprènnent principale- 
ment \'arithi7iétique,\'algàbre,ltgéoniélriSf 
ïe calcul différentiel et intégral. 

Cette analyse l'apide, nécessaire pour fixer 
les idées sur ce qui doit être l'ohjet de notre 
e'tude et poiir montrer les points de contact 
de la science qui nous occupera avec les au- 
tres branclies des connaissances humaines^ 
détermine d'une manière précise ïe but delà 
physique spéciale j et nous met en état d'en 
donner une définition exacte: c'est la science 
qui étudie et fait cannattre les propriétés 
générales des corps et lenrs actions récipro- 
ques les uns sur Iss autres. Ainsi abandon- 
nani à'ia cliimie.les recberclies sur les pro. 
prietc's iniiiiies, sur les affinités élémentaires 
des corps; laissant à Thislolre naturelle le 
Soin de l'aire connaître l'organisation, les fonc- 
tions, IfS rapports des êtres conside're's com- 
me individus, la physique embrasse les pro- 
priétés générales de la matière à l'état solide, 
liquide, fluide aériforme et fluide imptmdéraTt 
recherche et étudie les phém^nes et 
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les lois de leur action et de leur mouvement 

sous ces diflercus y'tals. Celte '^clciiceeatdonc 
la base de tnntes les autres, elle est le fonde- 
iiu-nidi; IVliidcilela nature; s'il est une bran^ 
che des contjyis.ances humaines indispensa- 
ble à connaître, c'est bien Faphysiqoe, puîs- 
«ju'elle enseigne le mode d'action d'agens que 
nous rencontrons partoul,.à l'influence des- 
quels nous ne pouvons nous sousirnire, enfin 
,que dan« tomes les cirGOnstunces il faut ap- 
précier^ afin d'en tirer parti ou d'en com- 
' battre les effets. Donnons inainienant un 
aperçu de la marche que nous avons adt.pico 
dans cet ouvrage: ce sera en m^me temps 
un expose rapide de ce que comprend ta 
science et de ce qu'elle doit aux savans qui 
J'ont illustrée par leurs travaux et leurs dé- 
couvertes. 

Tous les coi-ps de la nature possèdent cer- 
taines proprie'tés, sont soumis à cei taires 
forces, quiofii-ent bien quelques modilicationS, 
se'on leur ^lat particulier, 3i,ais qui cependant 
leur sont communes, et que par cette raison 
on appelle générales: nous les cxposi^rons 
, dans un premier livre. Nous rcconnaiir 115 
successi\e;iieiu qt.e les corps sont matériels, 
qu ils o:cL;j]eiu un lieu, ont une fignre, par 
conscquerl sont étendus; nous citerons de» 
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bien est pranâc la divisibililé dont ils sont 
ÊuscepliblosjCt ccpendanipourplnsieurj d'en- 
tr'eux, combien la force «le cohc-sion qui rc- 
u ni les uiolc'cuSes unies enacmbleest encore 
puissante maigre cette division esLrème ; 
nous reconnaîtrons que deux corps ne peuvent 
occuper en même temps le même espace, par 
conséquent que rimpene'lrabilite est une pro- 
priété générale de la matière, et que si dans 
tant d'ocxasîoQS les corps paraiesent se péeë- 
trer, ce phénoinène est produit par le dépla- 
cement des mole'cuies et est une preuve de la 
porosité, c'est-à-dire des intervalles -vides qui 
existent entre les molécules élémentaires ; 
nous veiTons ensuite que TclusticiLé qui dé- 
pend des forces qui animent liJs corps et de 
leur porosité, est aussi une propriété généra- 
le} elb servira à nous donner quelques no- 
tions sur la constitution des corps et sur les 
causes des dtCférena e'tats sons lesquels ils 
s^oflrent à noas. 

Ces propriétés sonl simplesi faciles h saisir 
et h concevoir, nous devrons donc les traiter 
brièvement; mais l'importance des phéno- 
mènes qu'elle produit, nous obligera de 
fiicer plus long-temps l'attention sur -cette 
propriété en vertu de laquelle tous les corps 
sont , sollicités les uns vers les autres par un 
attrait de sympathie invincib'.e et par stùtene 
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formeraient bientât plus qu'une seule maïKe, 
sans l'intervention d'un principe répoïsif 
qui, par sa pre'sence, par ses variations <3e 
puissance dans ïescoips, par les «îtttbats 
qu'il livre sans cesse à la force de sympa- 
ihie, tantôt vainr[ueur, tantôt vaincu, en- 
tretient partout leniouvement, l'orsçqnisation 
et In vie. Nous étudierons donc d'abord les 
lois de l'atiraclion à distance, c'est-n-dirc 
ce les de la pesanienr cl de la chute des 
corps, les variations qu'elles pre'senienE, les 
machines quelles ont fuit naître: ensuite 
nous rccbeiclietons !es effets physiques de 
l'affinité ou attraction moléculaii^g^ Hbaffi lti 
comprendra Ti'lnilt 'iTWlftMljill^jfSEifl^W'^ 
laires et du flottement et nous tâcÊeronsdrën 
faire concevoir fes causes en exposant la sa- 
vante théorie del'iihisirc niileur de la mécani- 
que céleste, ainsi quelesconséquenœs qu'ilen 
tire sur la i-onsliliilion probaLI- des corps. 

L'inerlicest la dernière propriété géné- 
ra e que nous aurons à étudier; nous en 
verrous découler toutes les lois du repos Ct 
du mouvement, nous y trouverons l'erpli- 
cation des différens modes d'action des for- 
ces motrices, de leur intensité', de leur direc- 
tion, ce qui nous donnera l'idée de la vitesse, 
dtt^^l^ et de sai^ois. d^jÉ^^^^^s 
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Après avoir consiiéré de la sorte les pro- 
priétés communes à tous Jes corps matériels, 
nous étudierons celles qui leur sont particu- 
lières en raison de VétaX qR'ib affectent. Les 
propriétés des coips que nous poovons pa)^ 
per, peser, ïnesorer et les actions qni en dé- 
pendent, seront donc le snjetda second fivre. 
Nous nous occuperons d'abord des solides et 
après avoir recherché les causes de leurs agre'- 
gations, tantôt régulières, tantôt irre'giiliiire';, 
ce qui nflus donnera qiielfjues idées sur l'a-- 
rangemeiJt intime des molécules et sur l;i 
consiimtîou des cristaux, après avoir jeté tin 
coup d'œil rapide sur les différences qu'ils 
présentent dans leurs propriétés les plus in- 
trinsèques , en sorte qu'onpourrait appeler les 
nus très solides, les autres demi-solides , etc. 
nous ferons cnunaîire les conditions de leur 
équilibre et les applications mccaniqcs qni en 
sont le résultat, nous exposerons les moyens 
de mesurer leur pesanteur spéciîrquc, nous 
considérerons les lois de leur dilatation par 
la chaleur, de leur coiitracûonpar le froid, et 
enfin nous les verrons, à mesure que le calo- 
rique se développera en eux, devenir de 
moins en moins solides et passer enfin à l'é- 
taL liquide. 

Nous occupant désormais de ce second 
«tat des corps, après quelques coundérations 
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la conipressihilil*' ei l'olnsticilé fies liquides: 
]e»r dilataiion qui nous conduira à la décou- 
\crlc d^s thrrniomèliT!;, comme celle des 
.lolide^ nous nura fait découvrir les pyromè- 
ircs, les lois de l'équilibre et du mouvement 
■les liquides et des corps qui flottent k leur 
surface ou dans leur masse, la mesure de 
leur pesanteur spe'cifique, ce qui comprend 
l'flréome'trie , seront successivement l'objet 
de nos recherches. Enfin de même que nous 
aurons vu les solides, par une accumulation 
df; raloriquc, changer d'ctiit et devenir liqui- 
des, de même tioua verrons ccu\-ci se trans- 
former petit à petit en vapeurs et enfin 
arrivés an terme oii leur force élastique fait 
équilihre à la pression de l'atmosphère, rn- 
ti-er en ébuîlition, c'est-à-dire cmp'oyer tou- 
te la citah'ur dont ils sont péne'trés à passer 
à l'état de Ûuide aériforme. 

Quant à ceux-ci nous en reconnaîtrons 
ât deux sortesilesTinssont pcrmanens, c'est- 
à-dire que nous ne pouvons les faire chan- 
ger d'état, ce sont les gaz; les autres se 
transforment en liquides sous nos yeux, ce 
sont Ici vapeurs; iiiaiç on conçoit que ces 
propriéiés ne sont que relatives aux moj'ens 
que nous pouvons employer: aussi vcrrons- 
RQusMM. D4vy et Faraday parvenir Jt Uqné- 
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fier des fluides aerirornics qu'on avait jus- 
qu'alors considéré comme peimanensjtl bÎ'S 
comme nous ne considérons les corps que 
dans leurs propiiiités physiques oatnreQes, 
QOQs adopterons cette division des fluides 
élastiques et nous étudierons d'abord la for- 
mation des vapeurs, leur tension dans le vi- 
de ou dans les gaz, en&n leur mélange dans 
l'air, ce qui constitue l'iiygiomeirie; nous 
Verrons les travaux de deux de nos pius habi- 
les physiciens, MM.Gay-lussac et Dalton, jeter 
Je plus grand jour sur ces matières difïiciles. 
I^ans l'étude des gaï, nous nous occuperons 
en premier lieu de la pesanteur de l'air et de 
la pression de Tatmosphère que nous mesu- 
rerons au moyen du baromètre , l'on des ins- 
irumens les plus importans en physique j nous 
chercherons ausd à mesurer la densité de ces 
corps légers qui devaient ne'cessairement être 
Tefoulésà lîsurf;ice duçlobc, nous verrons que 
ces corps, chez lesquels tout lien d'affinité est 
rompu, jouissent comme tous les 'luires, niais 
à un bien plus haut degré, de la propriété 
d'être dilatés par la chaleur et contractés 
par le froid, enfin qu'ils sont éminemment, 
eonifiressihles et élastiques, et nous nous 
serrirons de ces propriétés pour construire 
les machioea pneumatiques^ les pompes, I05 
aérostats. 
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Nous auroDs le regret de ne pouvoir aboi- 
derrétude delà composition, des mouremens, 
des variations de l'atmosphère^ oh. nous au- 
rions pa éire.si bien guidas par les belles re-. 
cherches , les vues élevées d'un illustre pro- 
fesseur qui enrichit de diïcouveries impoiian- 
tëa toutes les «01011063 dont son génie cherche 
à reculer les limites: ce n'est pas seulement 
comme astronome que M, Arago est un denos 
savans les plus illusli'es^ la physique et la chi- 
mie lui sont aussi redevables de progrès essen- 
tiels et dans ses cours, il fait profiter ses élèves 
des fruits de ses travanx. dans plus d'une 
occasion lis edaireront notre i|i^c^ef^^ais ic^ 
l's ap^ftienp«it hunf attËr^^n^^ta||- 
teorçldgie^ ^rop- vaste pour y mffi^î^ne 
excursion. 

Dans ce second livre nous corsidprerons en- 
fin l'air et les corps comme véhicules du son: 
un ébranlement est produit dans un corps 
élastique et aussitôt il se propage de proche 
en proche à travers tous les corps environnans 
également élastiques, en diminuant d'intensité 
et en modifiantson action en raison de ta den- 
sité, de l'élasticité, de la nature des milieux 
qu'il traverse. Telles sont les considérations 
qui nous donneront la connaissance die li) 
formation, delà propagation, de ta' transir 
mission du son, enfin de le^r x^tf^xe et àe 
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leurs qualités, Kous veiions la théorie de 
l'acoustique dejù etaLlit; depuis loni^-temjjs 
sur des bases ceriaines, mais primipaleuioni 
redeviible aux belles leiiliciclies de Cbiaiini, 
acquérir cbaque jour par les travaux dci 
Biot, des Savart, etc. plus de de'veloppe- 
ment et de certitude. 

Le troisième livre sera consacré à l'étuda 
d'agens tout-à-fait à part f qu'on ne peut ni 
laisir, ni mesarery ni peser, que pc^r cette 
raison on ponixait çt-^e tenté de déclarer 
immatériels, s'ils ne manifestaient sar 1 :s 
autres corps des actions d'une grande éner- 
gie, une puissance invincible; ce sont les 
iluides imponde'rables, nom sous lequel ou 
réunit les agens cau&cs primitives de la 
clialeur, de la lumière, de l'éleclricite et du 
magnétisme. Que leur puissance sur les au- 
tres i.orps de la nature soit immense, que 
leur présence Boît indispensable à la conseï-- 
vation eikV entretien de l'ordre adfnirable 
qoir^ie dsas t'onivers, tant dans le mon- 

- ctc inanimé que dans le monde vivant, c'^ 
ce dont on ne pent douter lorsqu'on est 
témoin de leurs effets sans cesse renaissans, 
de l'importance des fonctions qu'ils rempUs- 

. sent. Qu'ils soient même la cause primitive 
des formes diverses qu'affectent les corps, 
qn'ilf soient )es «gras . [»-incipaux de Tot^ah' 
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nïSatiOïiet^fevie, c'est ce qu'il est peut- 
être iiërmis dépenser, loisqu'on rcflcchii au 
lèU qu'ils paraissent jouer dans tous tes 
^énomcnes; mais quoîqail en soU, ce n'est 
point par leur élude directe que nous pour- 
arons acquérir des nolions sur Jeur compte, 
^observation seule des actions qu'ils exer- 
cent, des^pliénomènes qu'ils produîseut, pour- 
ra nous y conduire: beureusemcnl ces eflets 
sont si parliculicrs que les notions que nous 
pourrons acquérir par ce moyen sur ces corps, 
ne seront guère moins complètes que si 
nous pouvions les palper, les peser, les mesu- 
rer. C'est ici que le génie de l'homme a mon- 
tre toute sa puissance, toute la l'écondité de 
ses ressources; h. mesure que ces èlres sem- 
blaient lui ecbapper, de nouveaux moyens 
4'inveBiigalion venaient les soumetire à son 
empire; à mesure que la nalure semblait 
s'envelopper dévoiles plus épais, Thomme, 
apprenant à diriger ses coups plus sûrement, 
parvenait i mettre à découvert quelques unes 
de ses parties et si en ce moment el!epréseQ- 
te encore une dernière résistance, une défend 
incertaine, CL'la ne servira sans doute qu'à 
manif'csicr pins compiclcniCTit le trioniplic 
de celui qui sera parvenu à lui arrricber son 
secret. Tout indique que nousapprocbons du 
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aux liavaux des savans de notre époque qui 
diligent principalement vers ce but leurs 
puissans cU'orls, la cause de tant de phéno- 
mènes aussi impoi taus que curieux est sur 
le point de nous être révélée. 

Dans v.u tel état de choses, il nous a sem- 
blé qu'il n'e'tait plas permis, même' dans un 
ouvrage élémentaire, de se traîner sur iet 
pas de la routine et d'exposer k science telle 
qu'die est dans les livres. G'eftt un apecçu de 
la science telle que l'ont làiLc les physiciens 
modernes^ telle qu'elle est en ce moment, 
qu'on a droit d'exiger, c'est cet exposé que 
nous nous efforcerons de pre'scnier. Nous ne 
saurions ici trop manilcster nuire. reconnais- 
sance enveps M. Araijo, qui eu répandant la 
clarté et la conviction dans tout.ce qu'il en- 
seigne, comme la profondeur de soa esprit 
investigateur, la puissance de son talenjtet 
l'immensité de ses connaissances^ dan* toutes, 
les recherches auxquelles il se livre, nous 
a donné la pensée et les premiers moyens 
d'adopter une théorie qu'il appuie de sou 
suffrage, qu'il soutient de ses travaux, qu'il a 
tant contribué h rappeler à l'attention des 
savans, dont il cstcnfinun des créateurs. Sans 
douic il est bien Ji regretter que ce soit un 
élève qui ait entrepris une si graudo tâche, 
Mns doute, il est bien & regretter que cette 
exposition nouvdle soit tente'e en premier 
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i.NTROIrDCTlOX. XXXÎ 
.lieu dans un traitë. élémentaire^ où die s'of- 
frira nécessairement avec- trop peu de' déve- 
loppement; maïs c'eût e'te iromper nos lec- 
teurs que de leur ;^réGeater iine théorie qui 
commence à chanceler et de négliger celle 
qui s'élève sur ses mines avec tanL de supé- 
riorité et cette considéi'ation a siil'fi pour 
lever tous ucs doutes; cette tentative engagera 
d'ailleurs à dir^er l'attention sur cette uou- 
vel^e e'tnde; peui-être chtircheronsi-nous par 
un travail particulier à $up]^)léer à Finsuffi- 
sance des développemens çpi'il nous est per- 
-Klis d'aj^rter U^y^^i^_^h.^s..:\ L 

Nous considéré^és dinic '.les plîéflOmiâH 
lumineux et caloiiâqhes, électriques et ma- 
gnétiques, comme le résultat des actions 
diverses d'mi même fluide universellement 
répandu dans l'univers , mais susceptible 
d'alfecler certains mouvemens, de subir 
' diifei'enies modifications. Ce système^ émis 
d'aboi d par Descartes et appliqué h la lumiè- 
re par Huyghens et Euler, enseveli pendant 
. long-temps par .la puissance du génie et du 
nom de Newton^ est désigné sous le nom de 
théorie des ondulations ou des vibrations , 
comme celui du grand homme que nous 
venons de nommer en dernier, est appelé 
théorie de l'émission ou des émanations. 
Le premier [jaraisî^iil eaticrement abandwi- 
néj lorsque M. Th. Young,par des expérien- 
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XXxij INTROPUCTIOX. 
ces inexplicables dans Paatre système^ Te- 
rappela à l'attcniion des savans. Les pbysî-- 
ciens français s'empar^rcut avec cmpresse- 
msntdecette Donvelle mine de découvertes et 
MM. Ârago et Freanel pour la Immère, MM. 
Ampère, Arago, QErsted, Becquerel et quel- 
les autres pour l'ëlecirîcité, par leurs 
brillantes découvertes, par leais travaux, 
h'urs expe'riences de tout genre, surent s'ap- 
proprier une théorie nce en d'antres mains, 
mais que les leurs devaient faire fructifier au 
delà c^e toute -espérance. 

L'e'Lude de la chalenr nous occupera d^- 
bord, mais re'$«ivant Vexposë de la théorie 
au diapitre de la lumi^ oh il poun-a être 
]dns complet et plus satisfiùtani, nous nous 
btnùenms Ji faire connaître les phénomènes 
«ans remonter à leur cause. Ainsi nona menr 
tîonnerons successivement les diverses sources 
du calorique, nons étudierons les lois de son 
développement et de sa propagation dans lei 
difféiens corps soit parcontact, soit par ray- 
onnement, enfin nous ferons connaître dans 
quelles circonstances une portion de la cha- 
leur paraît absorbée, combinée, devient la- 
tente, semble éteinte pour reparaître avec 
une intensité tout-à-fait égale, lorsqu'un 
changement contrairealteu.Sorcettc matière 
difSdle , les r^bcTcbes de MM. Lavoisier 
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et de Laplace, Leslîe, Berai-d et Laroche et 
cellea toufes réoeates et de la plus, haute iui- 
portacce de MM. Dulong ei Petit, n'ëcliap- 
perojit jjoint à notre analyse. 

Dans l'élude de la luuiitTe, après avoir in- 
diqué ses priiiLÎpales sources, exposé sa mar- 
che, mesuré sa vUesse, nous analyserons les 
phénomènes de diffraction ou d'inflexion de 
ses rayons, nous en verrons sortir la théorie 
des interférences de M. Young et après IV 
voir complétée parl'ejqios^ des beaui travaux 
de MM. Fresnel et Arago^ après ayoif mon- 
tre ^'elie esphque complètement les phéno- 
inèDe»,des anpeaux colorés et des franges al- 
teriMltolBCnt,' obscures et brillantes, nous 
nous en . urwoDs pour exphquer tous le» 
phe'namènes de la lumière directe, réfléctie, 
réfractée: nous nous efforcerons de montrer 
qu'elle rend compte des phénomènes de la 
coloration des corps d'une manière aussi sim- 
ple que probabJej enfin nous compléterons 
ce que nous avions à dire sur la kinùère'par 
l'exposé des phénomènes de la visiwi et la 
description des principaux inslrumens d'op- 
tique, cl nous terminerons en donnant une 
idée de la double réfraction et de la polarisa- 
tion, qui d'après des expériences toutes ré- 
centes, paraissent apporter de nouvelles preu- 
ve» eu faveur de U lÂéprie des ondulation»^ 
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Nous ne pourrons malheureusement analyser 
les travaux des savaos sur cet immense sujet 
et nous aurons le regret de ne pouvoir que 
nommer MM. Malus , pour ainsi dire le 
premier fondateur de cette bronche de la plij-- 
sique, Arago, Bïot et Brewster, dont le zèle 
infatigable a sça lui donnertant de développe- 
ment^ l'enrichir de tant de découvertes. 

Enfin rélectro-magnéiîsmc formera le com- 
plément de l'étude de la pEjsùjne. H n'est 
plus maintenant permis de séparer ^s agens 
tels qae- relcctrîcité et le magnétisme dont 
ridentité est -démontrée; un mot commun 
devait donc indïquei' ces rapports intimes^ 
cette liaison complète. Pour ne rien omettre 
d'essentiel dans cette branche importante 
et curieuse de la science^ après avoir jeté' un 
coup d'oeil sur les théorie! de ï)ufay, de Syin- 
mer, de Franklin, pour savoir laquelle nous 
devions adopter^ nous examinerons dan&quel- 
les (yrconstancea les phénomènes se prodni- 
sent, par quels joayeas ou est parvenu ï s^en 
rendre maître, à les analyser, h les mesui-er; 
nous verrons que la foudre et le tonnerre ne' 
sont que des effets énergiques que nous 
pouvons imiter en petit dans nos appareils, 
nous indiquerons les moyens de se garantir 
de leur action dangereuse; la pile de Volia' 
BOUS pTéMDt«*a un puissant moyen d'analyse 
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chimique: ses effets qu'on désignait autiefoit 
sous le nom de Galvanisme, nous donneront 
quel((ue notions sur l'elecmcité naturelle que 
manifestent un grand nombre de corps dans 
ceriaines circonstances : les découvertes de 
Galvauij de Tolta, celles plus réeenles de 
M.Da-vy, de.M, Becqoerel, derront sp^iale- 
meat nons arrêter. Enfin les pb^nomènes des 
courans électiiqaes, qui oa% Éàt découvrir l'i- 
dentité dn magnëtiuM et de rëlecuicité, fixe- 
ront notre attention et nous terminerons par 
l'exposé des effets de Taintant et des corps 
aimantés, ainsi que du magnétisme du globe, 
qui ne sont autre chose que le résultat de ces 
courans électriques, existant soit dans certains 
corps, soit dans le globe terrestre, courans 
que nous verrons soumis à quelques variations 
déterminées et sans doute à quelque périodes 
de révolution. Cette dernière partie de la 
aâei^f qui a entièrement cbangé de laco dé- 
lais quelques années^ a été txéée principale- 
ment par les travaux de MM. Œrsted , 
Ampère et Arago et cependant a d^à atteint 
un dégre de certitude et de perfection dont 
pn ne saurait tiop être surpris, si ce n'était 
le réstfllat ordinaire -.des recherches tjm Umv 
bent entre les nùina de tels 9KTaiis> , 
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ERRATA. 

knatare. 

Page 319, ligne a4, ■« lieu de lentilue lotvergentet, 

lisei. lentilles convergentes. 
Idem. Jigne a5, fe menriraine, Jises,!» membrane- 
ilfcOT. ligneaS, diaphane M«e, Um», dia- 
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PHYSIQUE. 



LIVRE PREMIER. 



■DES PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES CORPS. 

I- Il appartient à Upliilosophie aniverselle et kU 
pljysiqiic gtnéralc , de rechercher par {(iiclles fois 
(irimonlialts , par quelles propiiétés, l'ordre aâtaïra» 
Lie que riinivcrs ofîie à nos jeux, s'est fonntf, 
perfectionne', conservé d'âge rai ^e, pour anivà 
sans doute dans ta suite des siècies à une deStructicM 
totale on partit. San âaacer dos regvils banlw 
Te» les causes {minières, qui pour des lires comme 
noua doués ds la facuké de eonnaltie, seulement par 
eomparaisoB e( d*ime manière relative, demeureront 
pe«t4tre toiqonts enveloppées d'un nuage épais, du 
moins resteront encorelong-lcinps, d'après rétataelucl 
deschoses, dansledoroaincdes suppositions, des hy- 
pothèses, des sjstémei.ccs rccheidies pourraient pent- 
étte faire recoDoallre dans la matière^ dans les comhi- 
snsOBtqa^ts ajoute, la Jwmnm'dleanetet des 
propriétés plus %éaéuiu ipe cdUs 
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imm^Bt«Ae&t des obtmaticms, et cons^qiiennneitt 
amener k t'cxpËMtioD d^un plus gcand Dombre de 
pUénom^nct naturels. Mais aittri que noua tarons «n 
(iBiuriitfTodiictHni, ces disciuiiona ont ^£ abandon- 
né k la pbilesOfthïe spécidatÏTe, et les sciences bai^i 
tnr des fondemens inâ)ràtilab1es, cV-st-ï-4ire eurl'ex- 
périeoBedesfmts et l'obiicivaiiiiii des pliéniira6nes, se 
■oatboroéesàpowr cà cl lù «Inusce cliamp immense 
qnelqnes tsions âoignés, euiic lesquels le savant qui 
lente de le mesurer n'aperçoit pas des rapports bien 
certains, uneliaison intinie.Les savaus les plus iiislniils 
et les {Jus repommaiidabics, ceux qui ont imprime' aux 
<;cienccâla marche la plus rapide, qui leur ont lait faire 
les plus grands progrès, ont recul<£ à r.ispect de ces ques- 
tions très curieuses, très attrajantesà l'esprit, mais trop 
incertainespogr satisfaire la raison, eoBnils tcsonteuliè- 
ti-ntent bannies du domaine de la pb y s ique Spéciale , 
objet de nos (itudes. C'est doue sur l'escmple des Biot, ' 
desHauv, des Oay-Lussac, etc. nos guides et nos maî- 
tres, que nous nous appuyons pour écarter dès m tic 
entrée dans la carrière, ceaqoâtîonsat débattues par 
tes philosophes, résolues de tant de manii^res diffêreo- 
tes. Kdus limiterons nos recbcrcLes à Tobscrvation 
attentive des plitfnomènes , et bus conséquences qui en 
découlent, dansl'étude que nous allons faire des pro- 
priétés les plus générales que les pb^siciens modernes 
unt reconnues dans les corps d'une manière certaine. 

2. Nos sens nous avertissent de la présence et de 
l'action des objets qui nous entourent: la matérialité 
est donc une première propriété générale des corps. On 
ne peut concevoi [.il 'objet matériel qui n'ait une figure^ 
itue Forme quelconque, qui n^oeciipe un lieu, un espace, 
«ou» mot^i ne soit étendu: l'eSmdcie absolue ^uî 
doMeridée delHoSuirélewlne^tive qnidA«niune 
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la.fi^ui'C<lés corps, sont donc uneseeimiifl proprîël^'gc' 
nâ^alc. Haïs toutcoips.qui occupe uneqtacej^vt.'Iffnep^ , 
lil qu'il soit, (Seiit n'éccssaîrcment, du moiofl parla peu-- 
sec, être partage en plusietus fragmens ; la diwibilil& 
sera Joue la troisième propriété générale-. Il est cvtili;nt 
([lie deux eorps ne peuvent occii|)cr en même Icnips 1p 
iiiCme csjincc, mais il'uii aiilre ciilé l'expérience même 
prouve que les corps ne sont pas cniiiposé.s par i';isseni- 
|])age (l'une iiialii le cinitiiiiic et lui uni!; rue, mais smit 
Ions pinson moins criblés île [luics: l'impcru/traOi/ilc 
(les mulécii'es é'cinentaites, la^oruiiVedes eoips, com- 
posés penveut donc èlrc considérées eommc une qua- 
trième propriété générale. De ce (jue l'clat naturel des 
corps composés est d'être poreux, il résulte qii^ s"'^ 
Ruut comprimés, élendûs d'une maaii^c quelconque, 
ils tendriiDt plus ou moins data certaines knttt^,^ o 
rcvcDir&kur premier état 1 élasUct^ e*4^pi^y. 
une Bropriété^néraUi MO* eD:.p««3«iMa ^ïn'jîlS^ 
' cinquième chapitre. L'observation a fait rcconoaltic 
que Ions les corps siint sollicites les uns vers les autre» 
parmi attrait iitviiieilile, soi)t soiimisà iinerotce <[iii 
jirtr.M t IiitiLTCnlc à leur nalnie, (iialj^rc f|(relle oii're des 
inodifiralions dans s.i manière <1 ifiir; 1 nllraclion et la 
foniitcar lornicnt une tisiÙJie pnopriélé gcnéiale- 
)■ Il (in tous les eoi ps sont par rappurt lesnns aux ;iiilre-'' 
dans ou l't.îl de replis ou de niouverneiit, étaldcpcn- 
ilaul de liinr iietiou iniilneHc, circonstances où ils 
sont placés, delà nature de leur composition, cidiii 
(1 niic nmllllmle de causes iio;tt lea lois ont des appli- 
i:alions iiinonibraLIes dnns tes scieiicea etles-arli et 
dont la connaissance est aussi nceessairc quc cuneusc 
pour le pliysieicn: le mouvement et Vinartit- serout la 
septii mc et dernière propriété SCD^alcdes corps quS' 
nous lîïudieronii 
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Il nousa semble ([H'aux propnVtc's générales que 
nous venons ilVx|)oscr, scrapporlaient tontes celles ([iic 
certains pliysicicns ont reconnues, et (jn'tUc^ seiilci 
étaient réellement dislnicles et séparées, La dacUlUe, 
la flexibilité , la coerdbililé, l.i tenacile' , la capil- 
larité, Yadensilé, le frottement et quelques autres, 
lionveront donc leur place dans l'une ou l'autre (îcs 
divispiu que uou» venoDB de tracev. 



(IIKAPITRE PREMIEil. 

3. Les philosophes tant anciens qnc niodcrrfcs se 
sont épuisés cii discussions peu philosophiques, en vai- 
nes Eublililés, tlaos lu tentative lie connaître non seule- 
ment quelle cslt'essencc de la matière, mais encore si 
son existence est siifKsaiiHnçnt démontrée aux yeux <Ie 
la raison Deux causes doraient nécessairement les éga- 
rer dans ce dédale de suppositions et d'Iiypollièscs que 
diacLLn d'etiï élevoit i grands frais pniir les voir ren- 
verser par SCS adversaires: le (iamhcan durespci ience 
n'était point leur guide, et ils cherchaient à remonter 
aux causes premières, dcstinéifs & nous éire mconnues 
pctil-^lre étemdlément. Aassi les vrais obiemtenrs 
de la nature se gardèrent-ils bien de les saivre dans ces 
TOiei obscures et ils se contentèrent fie elierclier par 
leurs bravaux à remplacer les suppositions par les ob- 
imatîon», les hypothèses par les faits, les systèmes 
par les cmuéqutaiccs des.upéEicacei,l'etraarpar. la 
Tjrité. 
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DejA les aucieiis pliilosoplirs grecs s'étaient occnpé» 
»lc lii question de l'existence de la maHère, et ne poii* 
vianl en apporter aiictine autre preuve directe que Ta- 
vertisseracnl de. lenrs sens , su j ets à errer , plusieurs i'eit. 
tr'ciiK (butèrent qtic la matière liit aiilie. chose que 
Jes apparences. tJeUe opinion firt ïenouïdée par 
qudqucs modernes, et Biifi'un même, le grand Biiffi)», 
n'osa la proclamer absurde: mais la plupart admettani 
I Vxislence de la matiùic comme siilHs^mmeiit prouvée', 
ae ijvràeut à do Douvelics icclieidiES pour en déler- 
limier l'essence et la fonne. Nous n'entreprendrons j>ns 
(i'iuialyser loiis le? sjslômca itivcntcs dans ce but, ils 
sont aussi nombreux que les savans qui utit cciilfur 
cctiç. matière, et ce seraitsurtir entièrement de noire 
plan ; d'ailleurs il n'en est que deux qui ajent conservé 
quelque faTeur.auptè> des ph;^icieBS- modernes. L'un, 

cules iuRnimeat déliées laissant entre àiet plut oa 
moins d'espace. L'autro , plD»géaéra1emeat aaivi en 
Allemagncjregardc les- cwps connue use masse denu- 
lière continue , mais essentïeUement compressible et 
dilatable en vertu des forces qui agissent sur elle. 

4.MaisnouElc répétons encore, la physique spéciale 
doit rejeter ces qnestions. Toute liypollicsc qui n'est 
point basée sur l'expérience doit être bannie de son do- 
'uaioe^î ce n'est lorsqu'elle peut servir à l'cprésenkr 
<|es pbAiomèDcs à l'esprit d'une manière plus claire. 
pauEl|é(ude qui nous occupe ^ l'observation attentive 
des faits i^aot fait lecooD^tre qua witains Goapi sem^ 
Uaient agïc sur â%atns, leur impriner dnmoove». 
mens, l^sonmeltEe àleuriiiflueiice,kui«u ^ro.ii- 
ver des chattgemens , levraïphyûcîeii, d'iprtsMK^ 
aiis à lui doon^ par lesseia, t dû eindnie tpie ce*. 
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«ans éùiaat mOindâ, mut il a dâ s'vriter là ; fiinle»: 
letlbUqiicl'cxp^ncnGenelui dteontrait pas le con-- 
tratre, ÙDedenâtfai anpposerqùc ce qu^îl voyait, ce- 
^^il eateadatt n'existait pas , n'ciaitque de simples^ 

Le physicien entenddonc par corps rtiiitérid tout 
ce qHÎmaiiifcstc sa présence par uflC action qiicli oiHjtie, 
et en cela il ne fait que traduire Texprcseion des plic- 
namèncs: maïs u'est-il pas probable que par cette trop 
grande réserve il s'élûi|;ne de la vérité ? Car delà sorte 
ne niatérialise-t-tl pa&les flilides iacoerdbleg, tels que- 
la lumière et l'électricité et même l'attraction ipii potir-' 
raient éti-e considérée» comme des propriétés ïnlié- 
rentes à la-matîère,iKHnme des modiSoatioWdRiS l'é- 
tat des corps-et non dc8 corps ^itàurt8?N*ecl>iI'pas-- 
probabk qu'il existe danS la mati^dti forces qui ne- 
sont pas matière? Cet questions sont jusqu'alors aussi 
insolubles quecelles indiquée» phis liaift , et ce lîiot 
yôrcc dont la valeur est assez arIStraïre, est en général 
appliqué par les physiciens à l'action d'agens dont ilà . 
îgaorentla cause , est destiné par eux à rcpi:éseDtcr 
des propriétés qui leur sont inconnues. 

5. La matérialité est lïi première propriété générale- 
que les observations nous font reconnaître dans les 
corps; mais cette matière dnnlle^ agrégations sont si 
différentes dans leurfigurc, leur action, leins proprié- 
ctés,est<dle homogène, est-elle composée d'clémens 
semblabW, soit dans leur nature , sert dans leiîrs for- 
mes ^OU' bien nu cortaîii nondire d'â^BBS ^ant des ' 
pio|>riélâdiveim,desfiwBier partienU^ ,9o«po-' 
<eaMbpatkanconbitonaanBii£iikaMtT«ràEes tous 
les «orpB-qne BOBS Offre la nattitw-, efc durée éu qmd ' 
est le uoaAae de om âtetw ceoBAnan»., queBes- 
«ont la f(Hiiin.(le«e3maI^oidcaffitutiTfl»?5iM cbet* 
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rfcr a rSondre ces gueslîons dâieatcs , dë même que 
lëR pr&édenles tnen iIâKittues>.niius non éoUirciei 
lies phi'aso|)Scs, doutfes-dccouvcFiesds la chimie mo- 
(lemenniisroiit'dii moins entrevoir l'espérance d'une 
MiIutionjCa nous approctiant lie jour eujouv du Icrme; ' 
pi-oposé,malf;ré qu'il semble fuir devant elles , donnons 
une idée de la manie rc dont on a tente de les éclaircii". 

Les anciens stipposniuiit les corps naturels onniposés 
(le quatre élciiieu^, la Icrie, l'caii, rait, le fciiinn exa- 
men trop siipctlioicl leur avait fait admelUc celle opi- 
nion,qiu an premier coup d'œi! montre un certain rap- 
port avec l'état des corps, mas (jiii ne peiitsnpporter 
l'épreuve de l'observation des faits et même n'était pas 
Bien clairement établie daniJenrs etprîts. Si des obser- 
vations bien profondes ttlfvat paB séeeMures pour- 
reconnaître qu'ils pMic|j|>ai^itV^jiil|rfiiffl!^ni les- 

fiit que par des recherches ansH aànatea qitodâicates» 
des expériences aussi admirables qiil»difiiëile8,qtiele5- 
fondateurs de \a iHjimie moda'De'pBnuursat^ aàeon- 
pasant et recomposant les prétendus âémras d'Arii- 
totc à les remplace piv des corps qnî parûient fiin> 
pies, du moins qui râitUnt û tous les moyens d'na- 
lysc et de décomposition. Dam l'état aeluelde lâscif net 
on compte cinquante deux de ees corps et leur nombre 
augmente chaque année, à mesure que les travaux des 
savans font découvrir de nouvcaiiv procédés, pour di- 
minuer sans doute, lorsque ces procédés seront cncoro 
parvenus à u» plus haut d^;ré de perfection. Hais l'é- 
tude deces corps et destoisdaleurctnabiaaisoBet'^ 
leur décomposition, sont eatièmmcat ^ dcnnainedg 
la Glnnic : le ph^ncKa K dwt pas j&inaiieplits 
longae cuunîoB. 
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CHAPITRE II., 

DE l'ÉTEBDUE. . 

S- Ti* aecomlé propriété ^cniTali: des corps c.stl'c- 
lendiic: car dis que nous admettons que la miitihc 
iiiistu, que les corps sont matériels, il s'ensnil cvidein- 
iiiciit qu'ils occupent tiii espaec quelconque, qu'ils onr 
une Torioc déterrainée: et siTon peut coocevoirqiicdci 
bons esprits ayent été conduits parles conséquences , 
dele<ir<ystânic-jia»r Petistsncc de 'a matière, ilnons 
semble absurde d'avoir pu penser que l'étendue D'était 
pas csseatieUe i-la matière: dire qu'un corpspeut eiis- 
tcrsaDsOocnper hd espacefe^eet-diEcqu^ peat tout 
à la fois âire et n'étee pasr 

I^.L'étendtieconsîdcr^'tMBëfrardanxewpsmi'dlIe 
renferme est Vespaee absolu: ilnons donne Vidée 
dcl'infini;car<:omiHent admettre un comnieBCenient 
ut une fin, pac quelles limites peut-on borner un être 
iibslrnit comnie l'étendue absolue? Circonscrira-^t-on 
rniiiveis d'une eoceinic do murailles ? îuais ces murail- 
les lie Ecronl-ellcs pas cssentidiemunt étendues, et 
derrière elles ne rencoulrera-t-0!i pas de nouveau nu 
espace saus bornes? Mais si l'étendue est infinie, il ne 
^'ensuit pas qu&la matière n'ait point de limites: car 
si l'on ne peut supposer un corps sans étendue, rien de 
plus aisé que de ocmeevoir hq espace sans eoi^, et 
malgré que BOUS. îgiKwioBB ai l'ânnecs-ofiôe ea effet 
des exemples de lieux enlièiemsnt vidas denatiire, 
l:e]^érience dn déplacement des corps qui a Uen à 
elta'jue iuitaut Eojs. nos jeux ^nons permet d'imOBineb' 
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qu'il jieitl, (jiriJ doit même en élre ainsi Jans certaines 
parties (le l'espace- 

Maisaiilonr de nous, l'opinion du plein i^/'Ww ilc 
DcEoarles, rejeCee par les pliysiticns avco raison-dc 
la manière (lotit il l'entcnilnit, paraît devoir Otrc com- 
binée avec celle du vide cleNewlon ponr rendre raison 
<lcsphcnomcncs observés. Le plein ne peut seconcilief 
aveclamarche dès corps câestes, ipà serait nécessaire- 
ment diminuée dans me progiettîoii tonjourgcTiMRgaBte 
par la réastance delà matière; le ride absoln se trouve- 
hmm d'an autre'C6té par la présence d'ûn.fluide qneU- 
conque-néoessiurG pour Texplication des phénomènes 
delà chalënr et de la himîire^de l'électricité et du 
m.ignétisnic- L'espace qui nows environne paraît donc 
ocenpé y.ar un ou plusieurs fluides extrêmement snb- 
I ils, incoercibles, înipiJpablcs, éthérés,qni ne manifes- 
tent leur présence que par lear action, enfin qui n'of- 
frent pas au mouvement désastres une résiflancoappré' 
ciable. 

8. Quoiqu il en aoit, la partie de l'cspaee qui envi- 
rotmeun corps et qui est occupé parle videou par. 
des cotpi (tijaen^Iables, eu circtmscrit lafwme, en. 
déiennioe la figure, ' en Sx* h grandeur: c'est teS' 
pade relalif. 

La figure doB-oovps est in&imcnt 'vmSb soit dans 
sa circoascription on sa sarfaee extérieure, soit dsns 
son volume ou sa masse, c'esl-ît-dire l'espace qu'elle- 
occupe, suit dans sa densité, e'est-à-dîre dans la 
quantité de matière qu'elle renferme sous \m volume 
quelconque: mais cUc'possède toujours, sousrjtielqu'as. 
pect qu'elle s'ofTre Ànous, les trois «limeiisions, lon- 
gueur, îar^ur ei profondeur ou Ijauteur et épais- 
seur. L'étude des rapports et des propriétés de ces. 
dimeuiaiis, ainiiqiMdftfoiiit «de la Ugpe, esldik 
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ilQUiainc lie 1.1 géomctrie, mais il apparlicnt à la- 
p]iy^i([ue lie faiic ciiunaîlrc les aiiires pmpriéles 
reconruies ilans les figmes des cnips. I.e vuhinic, la 
niH^se et la Jcnsilé seront expliqués plus utilement 
«laos lescliapitres siùvans, nous nC' nous occuperons 
ici que lie la confïgaratioD oppareute des corps. 

g, A la première inspeclion les corps paraissent 
aflectcnles formes ivié^iilirres; le iléiurilre semhlff- 
avoir prcsiilc iletir .ngiêgalioii; niiiis mie e'tiKlc plus 
■ippioUimlic a lait rccuiinailie dans un graiiil nom- 
bre ircntr'eux' , ceilaine* figures régulières et 
(lélermindcs, que la natiiic proiluit dans certaines 
circonstances d'nne manière coiistarile. et qui annon- 
cent que leur combinaison! est sniiniisc à des lois 
lixes cl uniformes. En eat-il de inîoie pour Ions les 
corps? Nous rif!noroiis;iiiai,sil est permis de penser d'a- 
près les probabijilts , qii\ivecceitainesniodi(kaliotis, 
des ph^mènet aodogues se passentidans toutes les 
comkinaisnng chîmiqncg. Quoîtju'il en soit, tous les- 
coi:()sd&îgn^»CHil l«noni de criOaux sont soumis À ces 
lois d^assoBiation régnliËre, et le géniedeM. Hauy.de' 
ce foadatcar de l'admirable théorie de la cristallttgra- 
phie, a su ramener la variété inlîuie des figures que- 
présentent les cristaujt 5 trois formes de molécules- 
îittégiaïUcs , la pyramide Irian^^ulaiie, te pVïsme 
tiiangiilaira. et le prisme qiiadrangulatre; ces formes- 
si simiiles. composent p.ir leur union, leur combinaison 
dans lonsli's sens, lous'Jcs crlslaux connus: c'est dans 
les ouvrages lie ec savairi, qui a donne aitx théories de- 
hi minéralogie et de la cristallograpliic lc pins liant 
degré d'cvrdcnce, de clarlé et de ctttiliulc, qu'il faut 
<Hudier.It's.loia,lesa)nditions,lc.t rapports, tes détails, 
de cescoiubinaisaos} oet objet d'ailleuis n'est pnsdu 
iTMort de la physique, iiro[iiie.tiDC bcabdic iiapotlantSi 
lié Uiisloire nalorcllc. 



Digitized by GoOgle 



lO. I«5 corps prenaent dans Pcspacedcs positions 
diverses en raison de leur élat. Les uns composés de. 

■molécules rapprochées par une force de cobéaiouou 
d'affinité pins on moins puissanle, forment par ce 
rapprochement des masses qui peuvent offrir tontes 
soties de figures et y persistent tant qu'une cause 
ét^ang^re tt violente ne vient pas troubler l'ordre 
existant; ec i>ùt\l les corps solides. D'autres sont cora- 

. posés de molécules qui paraissent presqu'entièremCDt 
indépCDdantcs les unes des autres,)! semble qu'dUs 
soient récipcoqucment dans un état d'indifféteace, 
rien n'annonçant qu'elles ivyent la moindre ^-tendance 
à se ^jipprucher ou à s'éloigner; l'espace qnfçes «orps 
•ccupent esX conséquemment déterminé par les tât- 
conslances environnantes, pai la forme des cDnu 
solides, par la Inoindte force agissante: ce -sont 
liquides. D'autres corps sont composés de molécides 
(|ui paraisseottoujours dans unélat de -répulsion et 
(1 niit]|i.nliif, elles clierelient nmlutUcmeiit sans cesse 
à felnirle pins poisiliio; une puissaucc naturelle ou 
arlifîcielle est donc néceisatre pour cmpéclier ces 
corps d'envahir tout es|ince qui n'est pas eutiÉi-cmeiit 
occupé par les corps solides on liquides; ceux-ci sont 
les subslauces aéritbiracs, Eniin nous ijjnorons quel 
^tal affectent dans l'espace les fluides incoercibles, mais 
tout indi(|ue qn'ils y sont dans im élatdfi cepostant 
qiiccértamiesciieonstàncei ne nennCiU pas 4éterait- 
iier leur action, leur motiVement. Les quatre états 
pacticuliers que nous venons d'indiquer reafèrmeat 

' tous les<;orps delà sature, l'élude de leurs propriétés 
estuQ des principaux objets delà physique, notre autr 
cbe après l'étude des 'propriétâLgénérales da c<»rp);f 
se UoaTC doue toute tracée par ces divisions. 
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•CHAPITRE III. . 

DX LA. DIVISIBILITÉ. 

I f . ToDT corps matériel a nécessaimnicul une loi- 
me quelcouque et occupe un ccrtaÏLi espace, quel que 
soit (Vaillcurs son tlegré Je ténuité; ii est éviJentpar 
■conséquent que cbaquccorps peut ,(]nmoins par la 
pensée, être paclagé eu deux ou im plus ^tanil nombre 
de fiagDiemetJiiiiili desaiteà l'iiitÎDÏ: et ceci ne (toit 
étonner rimagiiuttoDqu^aa premier aboii], car toutâ 
les idées de grosseut et de pethesse, comme <Tc lenteur 
et de vitesse ne sont que relatives, et sn a lieu d'être 
surpris qne (tes cspiits d'ailleurs très profanils ayent 
pu disputer si long-lems et si gravement sur la divisi- 
bilité de la matière. C'est une pure contradiclion dans 
]cs termes car si l'an veut pailer de la divisibilité ra- 
tionnelle cl m.it!icmatL(juc, on vient de vojr qu'il est im- 
possible deliii assigne!' de limites; elle eslinfinie, parce 
qu'une moléctde , même élémentaire, peutôtre suppo- 
sée partagée en deux portions et ainsi (le suite. Si l*on 
paiie au contraire delà divisibilité physique et méca- 
nique , on ne peut douter qn'cUc n^ait un tenne quel- 
conque tel éloigné qu'U soit, puisque now voyons des 
n^écules ct^nsUtuanteg ifvka d» combiDaiBOBS sans 
nombre, reparaître sans lîtératii» , et fotvBir lès mâ- 
nes produîls.Noaiell« preuve des égaremeus qa'oec» 
siotuie si BOunvBt dans toutes ks sciences, mais surtout 
CD ^lîlosopbîe, VÀim des mots et du laogage ! 

13. Au re^, despbéooinànesqaiserenouv^eHA 
cLaque jonr uitoiu: de nonsj prouvent la division 
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vcillc delà matière est piodigieiuic, La nalure nous 
offre mille exemples de corps, (but la petitesse non 
seulement échappe à nos sens lespini délicats, mais 
encore pour ainsi dire à notre imagiaation. Tout ntHis 
démonbe même qn'na corps peut passer à cet itaX 
division eiCtr&DC, sttos que ses particules cessent d'être 
identiques arec les plus grosses masses; ainsi sans 
parler de la kniière dont la ténuité dfS molécales est 
pour ainsi dire incalculable, malgré qu'dle. apsse 
encore ^ors sur nos sens, puisque rimage d'oncétoUe 
formée d'âne nmUitade de rayons différeos il*occnpe 
pas sur notce'rétvie la cent cinquatitemillionième partie 
d'un millimètre carré, ne voyons-nous paslcscorps 
cristallisés, réduits eu poussière pour ainsi dire vola- 
tile, présenter au microscope les mêmes formes, les 
mêmes angles qui caractérisaient t'a masse totale? Ne 
vnyons-nous pas un faible sacliet de musc répandre et 
renouveler son odeur autour de lui dan^un assez 
* grand espace pendant plus de vin^t aanées? Ne vojons- 
nous pas mille substances colorantes prouver leur 
extrême dlvisioa' en' manifestant la disiwntion d'une 
seule de leurs gouttes dans une f^taaàe masse de 
liquide? maïs ce n'est pas seulement la matière morte, 
ce ne sont pas seulement les corps naturels qui nous 
ofireatdes exemples de la prodigieuse divisibilité de 
la matière- Les procédés des arls, la matière vivante eu 
montrent des effets peut-être plus étonnans encore,, 
puisqu'ils supposent dans ces corps dontrimaginalion 
a peine a comprendre la ténuité, des propriétés, des 
organes aiiMogucs à ceux d'ctres dont le volume est 
par ra|ipurl à eux plus cniiiidérablc que le volume 
duglobeentier par rapport à Ibommc. Lcvrenboeck, 
dans ses belles reobeicbei sarlessntmanximcrosco- 
piqueSf «calculé qu'il fandtait plus de vingt millions 
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•decetlains de ces animsax pour remfdir un espace 
«cntiniïtre cube, que l»ir volame était moms d^un 
millième de grain de sable déjà impalpable, en sorte 
que plusieurs milliers de ces animaux pourraîcol: 
Icnir sur la pointe il 'ur.c aiguille. Cependant ces éircs se 
meuvent, vivait, paraissent sentir: leur corps est donc 
composé de liquides et de soliiles. ils sont donc doués 
■d'organes propres à remplir certaines ioncliuns; ([u'on 
jnge d'après les rccliciclics de ce bavanl eslinic, qnellc 
est la ténuité de ces organes et l'cxlrtincdivisiliilité 
de la malicrc. 

l3. La citicliUle' on mallëahilUc une propriété 
particulière à certains corps, qui prouve également la 
grande divisibilité de la matière et en même tempg 
donne une haute idée de la lénacUé^At la force de co- 
liésionqui tien'.attacliés ensonBle cerlams assemblages 
de molécules. Qndques substances végétdes et anî- 
mdes, tâSts que les fibres de plusteais plantes textiles 
etlesHIsde soie et d'araignée, mais 'snftont les mé- 
taux, fournissent des exemples étonnans de celte pro- 
piic'lé (les moléculesdc conserver leurs qualités origi- 
nelles et de demeurer encore liées entre elles , malgré 
qu'elles soient clUlces , étirées, aplaties, amiccies à 
un point cxlrÉme. Ainsi pour ne citer que quelqucE-uns 
des exemples les plus frappans de la ductilité et de la 
ténacité des métaux, Tart du batteur d'or parvient à 
amincir des feuilles de ce métal, de telle sorle qu'elles 
n'ont qu'un trente millième de ligne d'épaisseur: daus 
la fabrication des fils employés pour les micromtircs, 
insirumens d'astronomie qui sei veut spécialement à 
mesurer le diamètre des corps cclcslcs, c'est le plahde 
qu'on paise à la fiKère;mais il serait impossible de l'ob- 
tenir ^rectementca fils aES«fiBS,oat'eaYeloi^te donc 
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d^un cylindre d^ai^ent et l'on étire le tout au plus liant 
ctcgréde tcuuilé: ensuite on fait dissoudre l'argent dans 
l'acide nitrique, et lo fil de platine demeure à nu. C'est 
aiosiquelc génie de i'bomme s'appropriant lâ nalare-' 
cLitiiire, appelle à son seeoure, la~inâ:amque,la physi- 
que et la cliiinie pour mesurer les astres qu'il' ne poit 
atteindre; ce n'est pas la ilcrniÈre fois que nous le ver- 
rous, tournant à son profit les propriélûs de tout ce ipiî 
l'entoure, chercher dans toutes les sciences les movcns 
de reculer lis bornes de ses eonaais3aaceâ,el.d'accruî- 
tse les soarces-de soa Inea-éue.. 



CHAPITRE IV.. 



i3E L J.Ml'i.MjTKAIULlTÉ ËT PE LA FOJîOSITÈ- 



Les corps sont malciiels et étendus: le mêmc- 
IfCu ne saurait doncclrË occupé à la-J'ois pardcux corp»i 
dilTérens-, c'est eu cotte propriété qtiecoBsîslenB^tié- 
iiétrabllité , ci/ dans toutes les circonstaBCes oîi'une pé- 
nétration de parties semble avoir lieu au premier coup 
d'i^fil eat'facilc de reconnaître que celle apparencc- 
«stdâe à-UQ simple déplacement , ou rapprochement- 
des molécnles. Ainsi ISmpcuctraLiliic des corps nous, 
montre sur le champ en eux deux autres propiicl^a- 
bïen iraportaales, lé mouvement et la porosité- Eu effet' 
H est érident f[ue si un corpsdoué d'une certaine force, 
-«ratà earencontrer, ua autre eu ri^s,..iL fera cQbrti 
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ctpnnrra parvcn'r à le déplacer; il le mettra enmoove- 
ment: d'un autre côté nous avons cont inné Ile ment (ous 
les yeux i]es exemples Je pénétra bilité apparente, nous 
devons donc en eondnre que les corps sunt poreux, 
c'est-à-dire composés de molécules impénétrables cl 
d'espaces vides. Mous allons voir ces propriétés dcruon- 
ti'ées par le raisonnement, conlirmées pnr les observa- 
tions etles expériences', nous donner quelques idées 
sur laconsliintion probable des cori's. 

il est ëvideiU que l impénélrabililé est une pro- 
priété essentïell.e à lamatiLTC , car telle tenue qu&soit 
une molécnle , elle occupe nécessairement un espace 
quelconque, et il est impossible que cetespacc,soît in> 
cnpe en m^me temps par une autre molécule. La pors- 
site n'est pas dans le même cas { on. peut supposer im 
corps eo m posé de parties tellemeut accolées les une» 
aux autres qu'il soit entièrement impénétrable j maïs - 
la nature ne nous offre réellement aucun exemple de - 
cet état normal des corps: dans tons, au contraire, l'c^ 
pacc occupe par les pores semble incompar ^ïlement 
plus vaste que celui rempli par les molécules impéuc- 
tr.iMcs ; si In porosité n'est pas une propriété essen- 
tielle, elle est donc une propriété générale des corpi.- 
1 ^. Ainsi les corps solides paraissent d'abord louU 
i'i-fait impénéirabics; le bois , les métaux, les- pîerres- 
i"é sis lent avec beaucoup de force aux corps qui vicntieat 
les frapper: quelquefois ils se brisent , ils s'écartent, ils 
seséparrat.jniais- leurs frngmcns ofTient encore une 
résistance semblable; et si dans certaines ciruonstaoccs 
on peut les rayer, léstrouer, si. l'on peut enfoucerdes- 
douB dans le boii, dans cettaini métouXjdans certaines 
pierres , en examinant attenlïvemeitt les parties froi*-.- 
sées de k sorte, on reconoaU bienlât que. xses cbangc- 
ntens sont ilûs à Hoe pres»ioa,à na lappioi^ieincat des> 
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iin>Iëciile8,ouMetireIisBcnleiit>]eurd^3oetna)t,(iV 
maisnon ajine ptfi^atîoa. Cepenilatit cq boîs que- 
nous Toytmspréseater-nnebanïère îôipcnctrablc à cer~ 
-tainsGOipS, mis ffl^eODtact avec un liquide, va cnab- 
autbernae quantité considérable ; ces mutaiiK qui nous 
semblent si durs, » COn]])ncls,ri;iltiJls en htma minces, 
nous laissent apercevoir le jour à travers leur subs- 
tance, façunnés en boules, remplis de liqùiilcs ,et sou- 
rais à uue fbrle pression, ils permelt^nt ;i ce ]if|uiile de 
s'écliapjicr en rosée ;i travers leurs tnoléeulus ; enfin 
sans parler des corps Iransparens et parLiculii-reiocnt 
d'une mnllitnde de cristaux, du diamant dont la dnrelc 
est si grande , et qui livrent toulcrois passage à la lu- 
mière , combien ne vo3'ons-nous pas de pierres , de 
substances minérales s'imprcgocr dcliqaidcs, ou bien 
placées soiia le récipient 4e II inj^^^faaHit^l^ue , 

nétr^ilibif , tuais toujours idatîvé. C^cst une propriété 
puticulièrc goîa de fréquentes applications dans les 
arts, vertu de laquelle certains corps- Dcpeuvtnt 
passa à travers d'autres. 

I ^. Leslfqnides et les substancesaârironues parl'ez* 
tr&oe iii(d>ilité de leurs molécules, acmUsot d'abord 
tont-à-raît pâiétrables; mais il est aisé de ^onnattre 
que CCS apparences tiennent uniqnemoit à uu déplace-' 
uient, ^ une divi^^ion des parties du corps. Le liquide 
dans lequel nous immei^cons un corps plus pesant 
s'élève dans le vase qui le contient; il a donc seulement 
«baugé de plsee. C'est on vnnqocaoas cbnchom k faire 
. yéuÂvcrdans un vase rempli de gas, uaoorpsqudf 



(f) Ce* bilf prouveRl (t^lUpMoiiU. 
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Gonqué, li ce Tase est lierméllqiu'ment lointL^cl ne 
laisse jiueune issue an et iralilcurs n'est-ce pn^ 
l'impûiêlrahîlité, la résistance tie l'cnii el île l'air qui 
prêteQt aux rames des bateaux, aux voiles des navires 
et tics moulins, im point d'appui susceptible <lc les 
lueUrc en inouvemeDt? 

La porosité de ces corps n'est pas moins évidente, et 
eSfe est prouvée d'une manière directe par la compres- 
siiii/ilé, autre propriété générale des corps, mais qui 
n'est qu'une conséquence delà porosité- En eiJ'et des 
expériences récentes ont prouvé que tons les liquides 
sont plus ou moins susceptibles de diminuer <le volume 
lottqu^oà les soumet à une pression tr^spuiss^iute. lieu 
est de même de tous les solides, à resccpliiui pent-élre 
des corps cristallisés dont les molécides paraissent daas 
on état raoÏD? susceptible de déplacement que tout 
autre,, enfin si le gaz contenu dans un vase qu'on en- 
fonce avec beaucoup de force dansnnlii^uidc, n'estpits 
enlièrement remplacé par ce liquide, il n'en diminue 
pas moins conuilà'aUemeat de volume; ce qui prouve 
qu'il est éminemment compressible et par conséquent 
tiès poreux. ' . 

18. Mais nn autre ordre de phénomènes va nous 
prouver combien il paraît vraisemblable que cette 
porosité de; corps est grande, et combien nous aurions 
tort de les supposer composés de molécules rapp rue liées 
les nues des aulrej. La clilmie nousoOie mille exemplcu 
de substances qui après la combinaison occupent moins 
d'espace que lorsqu'elles étaient isolées; ou pourrait 
d'^oi'd croire qu'il y a dans ce pbénqmènc, pénétra- 
tion de parties, mais il est évident qu'il y a seul«ncnt 
dans^cclte combinaison nouvelle, changement de 
position dei molécules et pw suite rapprochement entre 
tlles et ' diminution de l'espace occupé pai les potei. 
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■Aiad itaosleï dïssolLirràns de bcaiicou;i ilc si-Is ilans, 
Ititi . dans le ebang^ent même de la glace en eau , . 
àans la Gombinaisfin du citùtc ct'dit xitic qui foi me k - 
^ilDQ.il y acODstamment djmi'nntjon de volume. 

C'est en cticrcbant à généraliscf ces jiIiunomL-iits. 
età les rapprorbcr des lois générales ilc li naliiioijiiu 
Le célèbre de Laplaec (i), datis ses imjnorlelies 
il(l^licatioiis de la géométrie anx scienecs physiques; 
applications qiii Tout enndiiit aux plus belles décou- 
vertes, a été ameiM.' à penser que la porosité des corps 
est éiioniic. En supposant (]uM y a dans les corps les 
pins (Iciiacs siv milHanls lic Ibis pins devtilcqnc de 
]dein, il explique par les \ok île raltraclitin ou si-avita- 
tioii uiiivevsulle Ions les [ilu'nmni'.Tirs île i:tis(;illië:itii"i 
ik'scorps, decapillariti' , lic lérr.ielion de li Inmi.'ri', 
lies combinaisouscliiniiqncs, clc. de. M^iîsqntUc fsl la 
i;ause de cette porosité plus ou moins :;iinili: des eorps 
et du m^iue corps scion 1m eircotirl.iuces uii il sr 
trouve? Nous verrons en Iraitant du ciloi iiim.' que ce 
iliiidc cLi s'iiiterposant pins ou moins abondaiumcni; 
Jiilrc les moletnlcs des cofjis paraît la cause principale- 
de letir porosité , comme de la plupart des cliange- 
iuepis d"«^t et de dinacn^OB ^iiç aous^ '^'^W^^^-S- 
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CHAPITRE V. 

l=q l^iuït vclinns (le voir mic loiis les corps ooo- 
11, K si.iit cviWcs lie porcs CL qii un priiiCipc rcpulsit 
niitii' lem-, mokcnlcs parait la cause <lo 
c^'t .■■[..'•l'-i'inmi h-vc.f. ili; cet clat contraire à lat- 

fl :i l':i[]niitt!: d aorcS CCS COBSClIUCnCOS » 

d'=il"'lcs i!' s cxpcrieDcesctiluraisoflneniciit, qiicuoiis 
venons couficmeet à une manière plus évidente en 
ttaîtant de la pesaoteat, ia calori^e et de l'étafcpar- 
ticiJicT des corps , ii aons sembte ipi'on âoit cooceroir 
oeuz-d comme |iid assemblage de molécules sans cesse 
wllicitécslcsuncavetsles autres par une force (l'attrac- 
tion, sans cesse maintenues à dislance pat l'actionVrun 
principe répulsif susceptible d'augmenter 07i de dimi- 
nuer, qucl(juefois(l'êlre eu partie vaincu par l'attraci- 
tion,d'autrcsfoisde l'emporter en partie sur elle. Quel 
iicau sujcl (l'inspiration pourles poêles, pour les esprits 
où riniiiginaliou domine, queccs deux pHucipes ton* 
jevirs opposés l'un à l'autre, toujours en présence, 
(pielquefois coraliallant à forces égales, l'un et l'aulrc 
akci-Jialivcracnt vdinijucur <m vaincu . de la lullc 
desiinclsrciullc l'ordix' aduilrallc de laiinliirc, cciuimc- 
dc la victoire de l'uu ou de l'aulrc rcsidttrait uéccssai- 
reuicut la destrticlion ou dit moins le changement 
total de tout ce (jui pxislc! Quelle belle occasion de 
pcisonnîfîer cesêtresjdeleuvprclerdespcosécs, des. 
volontés, d'étendre leur action stu le moral comme suc. 
Icpliysiqael Nous nous garderons bien de suivre nne 
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tâlk route, mais le sujet qui nous occupe DOns fotce- 

ilonner d'avance une idée de Ifl cause qui produit- 
J'*tat sididc, liquide, ou aérifiirme des cnrps, mnlgi-;; 
4]iieiioiis ne parlions pas encore de ces dlals p.niticii- 
iiers, mais parce que cette causea des appli'c iijoua- 
Sans fin, et explique une mullltntle de plicnomèiu'.'-. 

20. Supposons-noirs les molécules des (Oipteilc- 
ment r.ipprodiées ( I ) que Î.1 i'jice d'.ilirnclicin soif 
victoriensc , il eu rësidterauu ttat d'agnigatiou qur 
pour éiredéiruit , nécessitera l'emploi d'une certauie- 
puissance :1e corps seia4olidc;deplnB si ces nlolécl|lcS■ 
ont■plIserapprocfeerpeIit-à-pctit étïn cwimvnnt 
Itbprié de se moiiïo'r.elles-se dlsposeronl dti manif-reà' 
s-approelicr par les côtés qui ont entre eirx lc plus d'aBi» 
iiile':un airangcnn;ul gênerai et régulier en sera la con- 
séquence, lecoips sera cristaliisé. Si au contraire, dp» 
circonstances quelconques empêchent cettcdisposïtioi» 
favorable de s'clobllr. ers molécules, seiont Inrcées-, 
de s'appvoclicr par d'autres ci'>léi. de te solidifier d;iiis 
cet état , eu un mot de devenir solide non cristallisé.- 

MaIntCJiaut si noii'S dinirniions !,î priissance de 1 al- 
'laction <fc façon qu'elle soit préi.ifémciU égale à celle 
du principe rcpulsil', il eu ré>tiiik;r,i [lu ét.it particulier' 
d.iuslcqia'l Ici molécules luiniut eni;orc nue Icndaucc 
!i;s uuespiuu- les nutics , mais ne poiiiiuiit nianii'cslcr 
celle q:ii dépend de leur fit;uie propre ; daus cet état' 
la position des molécules serj iudift'érente pour l'acl ïoir 
ï3e leur afllnité , elles jouiront drtnc d'une mokilitf 
CompU te :!c corps iSraliipiiile.Oiï conçoit sur It;c!iam[>- 



postible d'après les ide«s de M, de Laplace , «^ua ce ri|niro- 
clienieot lait encan uns iliilaoce |iro^i]|tiE,V!»9.^ iliiu 
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qu'im tel état d'équilibre parfait entre deux forces son- 
mises à Jcs clianf-cmens si frtiqueDS doit se rencon- 
trer bien rarement :aussi la nature nous offre-l-cUc un 
bien petit nombre de corps liquides: aussi un liquide, 
des qu'il est fornic,manifcste-t-il unceerlaïne tcudattce 
à se vaporiser, fi passer à l'état aériformc. 

Eaiïn si les molécules sont assez distantes pour que - 
le principe cëpnlstf t^emporte, ellei devront B-âoignet 
UaA tps des obstadesext^eurs ne les letieadnmt pBs> 
et dans tous lec cas iaiie efibrt ptmr renverser ces 
Vtdet :cc co^s affectera l'état aértronne.Noii8 venons^ 
parla siûte te passage d'un csrps , d'un de ces états à. 
Tautre, et la ctialeur ou le fiaid- développt^s tant dans 
ce passage qu'eu comprimant nn gaz dàus le briquct- 
à air , ainsi qu'uni- foule d'anlEesphénoniLincs , venir 
confirmer les principes que nous venons de poser, et 
en même temps prouver que ee principe répulsif n'est 
astre que celui ([ni pioduit la t!i;\L'[ir. 

Les consîdcinduii^ qiio noiii venons de faire valôir 
en donnant la caiisi; des divcis étals d'agrégation des 
corps, nous ont dctnoiilié de plus en plus qu'ils étaient 
poreux , et qu'eu eux résidait une force allractivc quï 
appelle les- m olccntes les unes vers les autres, mais aussi., 
un principe répulsif qui les maintientà cotunea dîs-^ 
tancés U'âasticîtd qui consiste en ce qu'un corps soih* 
mis iraotion d*&ne force émegère Ini-obât mornes- 
tBuâaeotiet revient ensuite en tonton eaparlift^pa»- 
une suite d'osctUationi.ison état priaiïtïf,Kmble dono 
nne conséquence même de cet- état composé. Voyons- 
d'abord quelles paraissent i^trc les causes de cette pro- 
priété, et en second lieu dans quelles circonstances , 
sous l'influence de quelles conditions, elle semauifesle- 

3 1 . L'élasticité paraîtavoir pour cause générale, 
atisiqueNentOBltasgutena^lafuiéseDcednjtBlariqtit:,. 
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-qui , logé dnns les interstices tics corps, pËiil élre mo- 
meotanénieDt comprime, quelque fois expulse. Toitsles 
pIii?nomènes (l'élasticité complùtc Ou incomplète, lors- 
qu'ils sont diisàmic cow/jmwiOH, s'expliquent trè* 
facilement par cette cause, m;iis il n'en est pas ainsi 
de ceux que présrntent la flexibilité' et surtout /'ex'en- 
sibUité de certains solides; <»s propriétés particulières 
sont en géaéral considérées par là physiciens comme 
une raodifrcalion de l'élnticité, en vertu de hufUcHe 
les molécules de certains c<!rps écartées les unes des 
aatreSj détournées dcicurs positions naturelles, toident 
à reprendre leur premier état, lorsque dans ces actes 
de violence, on n^apas dépasse certaines limites; mnis 
cette seconde espèce d'élasticité ne paraît pas avuirb 
m&œ cause quêta première, elle lui semble même 
contraire, puisque le calorique, loin d'être comprime 
ou chassé, se trouve pins àl'aisc. Mais il cstf'aciledc 
voir que cette sorte dV'lasticitc est (lue à la force de 
coLcïIoii: dans (es corp.s suliilci. la ptirssance du calori- 
que ou principe répulsif est trts boruéc, celle de 
l'attraction eat coiisrdei.'iblc ; û l'un n'écnrtc pas assez 
les nwléculcs d'un tel corps pour tiétniire l'aUraction, 
i]cstévident<}ue lorsque la vïoleuce yui opérait cet 
ciret cessera, l'attraction tendra & remettre les choses 
dansletir premier ^tat. Elle y téuraira compléleineut, 
si lesmidécidesoat^ senlonnt éeart^, mais non 
<lcplaGéeB;c11e n^y parviendra qa'ea partie, ou mène 
pas du tout, si les molécules du corps ont changé de 
position. Ce qui démontre cette explication, c'est qufi 
t'éiasticitc (les corps solides est en {;cnciat d'autant 
plus grande, d'autant plus parfaitequ'iUsout plus dur.i; 
plus tenaces, et d'autant plus faiÛe <iu'ïls sont ^us 
mous on j^ns dnctSea. Ce qui eo est anssione noMveUe 
preuTc, c'est qMecrtta iort«iâ'â»iiàU {w exita^ 
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MU^,mtt rencontre que dans les solides. Il neparattrji 
donc pins étonnant que -l'augmenlation de cuoriqoe 
dans un corps de cette nature Amînueson âaattdté, 
<|>iHsque U chaleur )e rend plus mon, taoins teBace, 
dimiuuelacoli&ion, rattraclîon. D'iin autre c&téren 
vertu delà première causede l'élasticité, onnescrapas 
davanlage étonné devoir eette propriâé â'âBstïcïté 
par compresdbilLlé croître dans lés liquides et les gaz, 
à mesure que le calorique s'y accumulera en .plus 
grande aboiulance. 

Hous venons (le voir que l'élasticité se manifeste 
par la compreision et par l"exlcns'on lics coips; les 
phénomènes de pression, île cime, de léflcïion, du 
son, appartiennent à l'^aslicité par compression: ceux 
Je fiexibiHté,et d'extensibilité, dépendent de la seconde 
espèce. Parcourons rapidement ceux qui méritent par- 
ticulièrement de fiier notre attention: d'autres et 
^écîalonçot ceux du son et de la téSexion seront 
expliqués ailleurs- 

32. Observons d'abord que toutesJes fois qu'on 
, lient wminettamaniiTe dont se conduit un corps élasti- 
que qui revient en tont ou en partie à son premier état, 
onremarqiiequec'esten opérant une suitcd'oEcîUations 
proportionnelles à la violence qu'on lui a fait subir. 
Qui ne connaît l'eSçt des ressorts bandés et détendus, 
ceux dos barres et des cordes élastiques qui ne sont 
que des espèces de ressorts? Au restcnoiis reviendrons 
sur ces oscillations et surleursloîs,cnpailant des vibra- 
tions de l'air comme véhicule <!nson et ilc celles des 
corps sonores, toutes produites par l,i compression et 
I'élasticité;C3r il demeure démontré à nos yeux pat 
leurs vibrations seules, que tous les corps solides et 
même liquides sont aussi bien compressibles , mais seu- 
lement i uu Eooiadre degré, que ceux où cette proj^ri- 
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ûé esl manifeste, tels qiHî les bois, les cuïrsj le h'^ge , 
ia raoc-llc; de sureau, te caoutcliouc ou pomme élastîqnc, 
oeqiie il iiutrcs propi iijtrs et notamment leur réflexion 
aprcs le cboc, prouveront «l'ailleufs par la suite. Quant 
aiixsiil)staucesaérirarmes. elles sont émtnemnient com- 
l>i'cssibles et Hilatablcs,d'oîi Icnum de fluides élnstiquCs 
]par lequel on les désigne souvent, ei mêine leur com- 
j^|ssibi!ité ne parait avoir d'autre limitequekurcbfln- 
gemeut eu liquides. 

LVIasticité en vertude Iaqnel]"euncorpsquienfrappr 
nn autre rebondit, léjaillït, seiéfle'cliit , ainsi qni; 
nous venons de le dire tout à Tlieure, prouve lacrni- 
|irejslbililé il'une manière pcicmptoirc: r.ir cet lifttt ne 
peut se concevoir et s'expii(|iici nclLcnioiil, ad- 
mettant que la rencontre i!esi'L;u\ corp' , en rapprochant 
outre mcsnrclcâ molécules , les a placées dans un état 
forcé à'où elles cherdient à sortir. C'^mi^éieuli!» agk- 
%mi alors cDisine une midtitude de peli^ ressorts ban- 
fils parle choc, et qui parleur dctenle simultanée font 
jaillir le corps avec plus on moins de force, selon la vi- 
le.ssedela cInitc,lapuis3auceduclioc,Ie (legi'ë de CQnt- 
prcssîbilité et d'élasticité des denxcorps qui ïcrencon- 
trcnt; ainsi le marbre, ragailje.rivoirc, le verre , tous 
I«SSolides rebondissent avecd'aulaot plLLsde forccqn'ik 
Sont moins ductiles, plus durs. Ce qui détnoiiire qne 
dans ccpLénomi-ne, il y a réellement rappiochement 
des molécules, c'est que si on enduit une table de mar- 
bre, par exemple, d'une légère couclie de graisse et 
qu'on y laisse tomt)Cr une bille également de maibre 
ou Lien d'agnlhc, de verre, un apercevra sur le corps 
gras une tache d'uuc grande dimension , tandis qu'cKe 
ne devrait se montrer que comme un point, s'il n'j[ 
avait g 
ne sont ptôâ 
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1.1 sorte, il en ert de môme des Uqnides , ce qui proavc 
leur «omptewibïUté : l'eau âans sa chute «ur les divers 
corps Mtis eo off« d« ewmpks jouroalieifi. Nous 
verrons par la soîte qoe le fluide lumineux est de tous 
les COTM cebi qui est téfiéclii avec le plus de force , 
aussi le conffldèie-t-on comme le plus élastique. 

23. Si l^stîcké n'est pas manifeste pour tous les 
torpsdans les circonstances que nous venons dW 
User, elle Test complètement et peut mûme clie mesu- 
rée lorsqu'ils sontréduîtscnfibrcstrès minces, ctiiis 
CD fils très fins. Sien les soumet alors à«nelégcie 
tension , ou les voit s'alonger et lorsque la tension 
cesse, reprendre lent premier état: maintenusà Iburs 
«rïrànHés, si on tes écarte iec«ttepo«twa,oale8 
Voitymenirpatunesmted'oa^lationi. 

Beaiicoupdc sabstaDcesmanifetentauSMiineélasU- 
cltc souvent très forte, l»rMpi'oalMiiiflédA. Us arts 
outfait ,lccettepropriétéinifleapplicatioBSutile*,BOit 
danslaeonslruction de ressorts de toute sorte, sert 
dans la préparation des matelas, des coussins, des tis- 
sds épais, ûîi râaslieité des fibres employées rend le 
corps doux et moëflcuK'. L'amincissement est pow 
certains corps une cause paissante d'claslicité ; ainsi le 
verre ,runde3 corps les plus rigides et les plus fragiles, 
acquiertiine grande ftexibiiltélorsqii'il est réduit en fils 
Irès minces: il compose alors ces charmantes aigrettes 
ondoyantes que nous voyons orner, sous le nom A'Es- 
prU^ le cliapean de nos dames. 

24. Mais il est d'autres circonstances telles que 
/'i!croidssiig<j,)crecuil,l<t trempe, qui agissent puis- 
samment siii- l'ébstlcilé . et dont il n^cst pas aussi fa- 
cile de rendre raison. Toutefois l'éerouissage qui rend 
là métaux plus cassans, le recuit qù les remet dans 
leur état ordinaire , s'expliqosiit px 1« rapprochement 
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fpKé (Icsmolccules ilans Ic prcmin-cas, et leur réla- 
ËlisECincjiC ilaiLS k- »'cuii(l ; t)i»ls la lrctii)ic, (i[HT<ilfoil 
dans laquelle un corps ti cs cliaml Cïl plonge dans Toau 
froide, qm^end l'acier plus dut et plus Cfo^ii^, rat- 
liage deeiùne etd'^LB pn^icàf^îfuer' w,4aoi- 
lani3, plus tfiou et plus malk'able, qn! n'opère n'en buc 
Vot, le cuîvK, eie- t (pii place ces gouttes de vci rc |c- 
Iccs en fusion dana Veau Lt nn'on aommcfarmes ba- 
taviques, dans un tel état d'irrlialion, si l'oii peut 
s'exprimer, ainsi, que le nujiiulrc iiioiivciiicut tlt'ln. 
mine leur rupture eu IViiijmcus ii]i|i:ilji:iljlr^ , \i:\vÀl 
agir si diirLTcmniciil eu vertu d't'ljLs ti'. :;i i-j^aliuii ou 
de modes lie [losiliou des uiolcculcs (juc imits ue con- 
iinissdi.'.H ]>:i- liiiii. (.Vpiiinlant l'cxcuiple lîe l^icïirut 
dcH l.injics [([iliiM^ii^, jK'ut s'cxpliiiucr par II' luliuiilis- 
acment subit des coucbcs, extcrieutcs: car il doit en 

ricurcs sont dans un jtàt^ coblraîutë, puÏMjU'cItcs 
ont été ToFce'es, en se modelant sn^ la Ënudie exlé^ 
n'citrc, de se placer à des distances tiop considâ^abla 
l^ourl'étitdtiootpi. ' 



CHAPITRE VI. 

nt: l'atthactios et de la pesAhteur, 

îï:"). J3uA Cililtiu avait soumis au calcul les pWnO- 
mèncs qui accompagnent la cliûte des corps & la surlace 
dcnotregtabe, déjè.ilBvait rccouDaqueraii-.eit pra- 
sentant aux raqts qui le trwencut une i^sùttance pio- 
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portictiinelle à lenr volume était 1» sdile cause des 
^iâ^rcnces «fj'on ranarqiiecbinla Tltessc aree laquelle 
ilstombcnt ;. déjà r^cplcr, après vingt ann^ de travaux 
înfruclueux occasionnés par nue erreur de calcul, re- 
trouve enlin en revenant sur ses pas, la route qne cette 
<.'n'Ëiir1i)iiivnit thi[ abandonner, cl découvre les lois([iiî 
n'piciit la marclic des corps célestes, leclicmin qu'ils 
tloivent pwcoiii'ir , le tcms que doit diircv leur révo- 
lution : ces lois (îliiicnl rcsprcssion lit(éra1e de 1» 
giiivitmian. rniiis True telle Irailtielion exi^c.iit le génie 
tlv (;"(st en effet ce graad'lmnimc q«i, par 

J'o!ifl(rv.;fj(iiiilr la loi de diminution de la pesanicnr 
cn raison delà distance,» élé conduit à dévoiler le 
Mécanisme drs moiwcmens des corps célestes, et est 
parvenu à expliquer et prévoir les pliénomcnes les 
plus composés, (es cliangenicns les plus grands, les 
perturbations les plus diTer^c» ou^lsprésentent. Ces 
objets (l'éiiak FOut entièrem^ db domaine de Gastro- 
nomie, maiit Newton oc s'est pas arrêté là:!! reconnut 
bientôt qiu: la cliule lias corps àlasurface de latente 
obéissait à la même loi que la inaichc dc& planùtcset 
il proclama ratlractioii universelle; cVst-à-dIrc qu'en 
mpposaiit loiiles les molécules delà matière douées 
lîune iljice d'.illraction les unes pour les autres, il 
rpiitlil raison (le tnus les pliénomcnes observés: nous 
avon^ vu, en exposant l'idée de M. de Laplace surla 
porosité des corps, quclesplussavans pliysiciens n'ont 
pa.s cherché à IcslKÏndrc les applications delà décou- 
vertede Newton, mais auconlrjire à lui fiiirc porter 
«îe nouveaux fruitt. , 

aO. Il cst'inutile d'observer que ces mois , attrae-^ 
Unn, gravitation, pesanteur, ne sont qneTcxpressioii 
des phénomènes et n'ont pas lapréteiitîon de faire c(Hft.. 
Mttis h cause quj IcB^rodttît, cause quiions ttra geub- 
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^Ire àjatiiaisincoiinuc. L'ai traction est-elto le rcsuhat 
(runcpropriclé iiihcmitc à la matlcic, et tlauscecas 
(Vki'i vient cette [ircpricté? est-cUc le rcsullat de l'ac- 
tion iPiin fluide particulier, est-elle le rcsnltat rVnit 
mouvement inte'rienrdesmoléeules, est-elle |>rotliiilo 
même par une répulsion, etc. etc.? Nous retombons ici 
ilans tout le vague et même tout l'absurde des supposi- 
tionscldes systèmes par lesquels on a teidé de fwre 
connailre[es caiises prcmièreB de tort ce qui existe: 
c'est assez dire que nous nons bombons ïces conridé- 
BatioQs générales, prenant toujonrs pour grades robscr- 
vation et rexpérience: livrous-nonB donc sur cette ma- 
ticic à l'élude qui appaitienl gpâaalemôit à la pltysi- 
fjiic, celle des difTc'rens pliéotnnènes c|iio manifestent 
autour de nous la pcsautcar et l'attraction. Ces pW"**- 
iiiènessont de deux sortes, et DOU&Ies eiçoserons dms. 
des articles sépares.. 

Les uns sont idenllijtics ayec l'ait r action des 
corps célestes , ils en sout une continuation, un 
circt sur le ^lubc que nous Iia1)ltons, et sur tous les 
(ibjcts qui en font paitle: c'est la pesanteur propre- 
ment dite. Lcslolsdelaclmte des graves, la mesure; 
(le eclte chute, le centre de gravité, la pesanteur 
spécifique îles corpa devront nous occnper tucces^ve- 
Hiciit;la description de divers» macliin^ et instru- 
mens importans ou caricui: Jteonni&re,sfr trouvew 
liée à cette clnjc 

Les autres sont considères parla plupart <les pliysi* 
uiciis comme uiiç niddificalion de i'attraclîoni distance 
elils lailésîgncnl sous le wjm d'aUraclioii moleiviaire , 
oafta0imU{,oa bien cm-..rc tUforu- rohc'siori. 
Dans ces phénomènes, ratU aclK)ii ne se iJi^Knlublc qu'à 
detcèspctitesdistauccsilcsnus, sans doute, en vertu de 
k'atlractioR, plus forte entre cei^ines molécnles, plu» 
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failjla entic il'aiilieï, [iroiliiifeiil les cliaitpmit'iip tfc- 
Gombluaisiimles ci>ips, cVst i oLjol iks tcdjciclics i!c 
Iflcliiiiiic.iio.isiieilcvdiispns iiousi'ii vcuw c ,ccriX([iii 
teroiit Vi\h\i\l île nos études soiil les | 1i<?lii iiiliics de 1» 
«pilluHtc cttliifiotletoeiit. 

SECTION PREMI^E. 

DB. LA. pESADTEOS. 

Kors venons lie Toir que la pceaiitciir est celte* 
propriété en vcrlu de laque'le lea coqi 8 aWriono^ k 
fux-mt'mes se prccipile:it sut la tem, et » nous" 
observons <raboi'if quelle (lïrcc^on îis tiiireot dans 
ecltc cliiita, nous leconnuttrons qu^elle est tonîoniT 
(lerpeiKlicuIiiii-e ^ la surface des eanx dorniaDtcs, en 
l'ouséqiience qu'elle se diiigc conslammeiit vers Ifr 
centre de lu terre: en eiïet les géomèlres oiil démontre 
qu'un spL^roïdCr dont toules les molccnlcs seraient; 
Jouées d'une force d'iittiaution, devrait agir comme si' 
Ces moléeutés clnient rt'unies au ccijt e . 

Tons les corps solidts, liquides et fjnzeiix sont" 
soumis à l'action de la pesanteur et eeux d'entre eux 
qui païaîuent dâns certaiucs circonstances violer ses 
lois, sont au contrairela dépoonstration Irplnscora- 
plèle de leur générdîté. Ainsi certains gaz reminilcnt: 
un lieu de tomber rert h terre : certains corps solides 
»e msinUennent en équilibre dans T^tmospliÈre, parce 
que I*air aumîlicu duquel ils se trouvent est plus pesant 
qu'eirx, c'csî-^-dire oBîe pliis de masse, sous le même 
volume. Il en est de mËine d'aneboule deli(5ge, d'un 
morccafi de boia pIongHs dans l'eau , de certains 
métanx plongés dans le mercure. Ces liqiiides obéissant 
ils pesanteur atis» bien que ces corps, Ici forcent de* 
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icuiDnlcT ù leur surface, )iai'coqirIIs sool plu» pesants 

On ne iloivlc giià£ <Ic la pes.iiitcur dt» liq^iitlesct 
(les soliJcs , muis ccile de l aii- a (île long-lenis niéi;: 
on !a pruiivc mniiilmniit rlireclurnciit eu fiiiiaiit le 
vMe (hi.isun I).nll,m(lc vmc; ce bâillon suspeiKln au 
Hlateau (1 une balance et mis en étjuïlibre, penclje des 
qu'on y laisse entrer «ne mtauic qnanlité d'air- 
CVoyesPl l.fig.i.) 

.,28. La pesanleiir étant nne Force ii laquelle sont 
soumises tuuies les molécules matérielles « dait éirc 
fldnsidérée comme agissant ù chaque instant ^leiDcut 
fur toutes celles qui stint placées à la même dîglaitce <Ie 
son centre d\ictlon, quelque seit iTaillciirs Télat d^a- 
Rrcgation ou de combinaison , la formé , l'espace 
ijccupc par ces molécules. La résistance dés milieuxjjue 
traversent les corps dans leur chute, est donc la seule 
cause des (li(rérences que la pesanteur présente dans 
^c,s niatiièrcs d'agir sur eux. Ainsi sans la résistance de 
l'air, une plmne et une balle de plomb tuniberaîent 
nécessairement avec une vitesse égale, puisque si le 
nombre des molécules n'est pas égal dans ces deux 
eorps, clnquc moréeule n'en sera pas moins animée 
d'une même vitesse et par consé([uent la vitesse com- 
mune ne sera niatigmentée ni diminuée. Mais d'ailleurs 
faisons le vide dans un tube de verre d'environ deux 
mètres de langueur,^- 3, dans lequel nous aurous 
mtspr^alableinent des corps de densité très di6ërente, 
teisque du plomb, deror,du>bois; dupapier : si nous ren- 
versons le tube, nous verrons tous cescorps lomber avec 
une égale vitesse, et arrivercn mi^me temps au fond" 
du tube, si le vide a élc bien fait: car si non sy laissons 
pénétrer la pluspetite quantité d'air, ces corps arrive- 
mot enccessivemeot en raison de leur densité, c'cst-îc^ 
d« U masie mesurtfc par te volume. 
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3,9- II' est donc Lien important ilc ne pas coiirondi-e- 
1.1 pesanteur iTun coips avec cc'mi'on a|i]ielle son 
Huifh; la pesanteur se mesure par la vîlcssc qu'elle 
impi'imc à cllaquc molécule, elle est donc indcpenilaiitc 
du volume, de la masse, en un mot du nombre des 
molécules; elle est invariàliic dans im m^me lieu, i 
une mi'rac hauteur, ainsi que nous i'c\plîqiicrons tout 
il riieiire.Lc poids d'im corps est ancontraiicla mesure 
de rcflbft nécessaire pour le simleuir et renipcclicr di; 
tombri, c'est la mesure de la pression (jn'il cscrce suc 
les corps placés an dessous de loi. Le poids dépend delà 
fpiatititc de matière que ie eorps rcnfer-mc, il est donc 
proportionnel à la masse et indépendant du volume^ 
niais la comparaison du poids d'un corps axcccdm 
jl^un autre sous ua volume égal , a donné l'idée de la< 
dètmté on de la pesanteur spécifique, plus exactement 
<lii poids spécifique des coi^is, qui c«t le rapport du 
poids absolud'nn corpsag poids alèolad'an autre corps 
pris pour unîld, Oa terme de comparaison. 

Noos ne nous occupcroup ]ias en ce moment des 
moyens de mesurer la dciisilc irmi rnrps , parce qu'ils 
' sont dilTércus pour les solides, les liquides elles gaz , 
et trouveront mieux leur place dans l'élude parti- 
culière de CCS corps ; mais nous allons l'aire 
coniiaîlré ccuir qui servent à mesurer la pression 
qu'un corps cYcrce sur un autre, ci; qui coiii|ircndra 
l'éludu centres de gr.iviîé et des îialanccs; nous 
verrons i-nsnite quelle est \.\ vUcdse de la chute dei 
eoips Soumis l'action de la pcMiitcur, nous niesiirc- 
lonb celle vitesse, nous i-c connaîtrons et nous dirons 
pourquoi elle n'est pas la même dans tous les lieux de 
noire globe, enfin nous verrons qUe ce n'est pas plus 
ia teire lyii attire \s& corps, c^ue tes eorps qui attirent 
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h lerrc, c'est-^dîn que nons démiuitrernns qiie la 
t'oroe delà pesanlenr céstds dans loules les malécules 
matédcUcs. 

SECTION II. 

BD CEKTRE DE GRAVITÉ ET DES BALASCES. 

3ct. L* direction debcbiitedescorps donrecelle 
ileraclion delà pesanteur, et nous avons vu que dans 
cbatjiie lieu celle direction suit uac ligne ù phmù ou 
ferticah' ;i Ii .surface des eaux tranquilles; la teire 
^lant une Sj^Iit re, ïl en résulte que cette direction est 
différente pour chaque lieu, mais ce cUangemeot 
peut être sensible qu'à dé fjtaodo distances, la Forces 
de la pesanteur peitT eut èXxe considérées comme paral- 
ItlcB, ttgi dles's'appUqnentft un corps d'une éten- 
due appréciable, oD'conçoit que ses cBèts partii^a pour- 
ront se combiner, et m râinïr co un seul et même 
point de la masse de ce corps: c'est ce pointqu'm 
appellele centre ffe graciCt^d'un corps, et c'est pour 
l'c'tndc des solides que la connaissance de ce point est . 
bien importante. 

.H . Le centre de;;ravilécst tantôt plus liaut, tantôt 
plus l);is que le pvint fixe : dans lo premier cas, on dit 
que le curps est scipporlé, ilans le seeonj qu'il est sou- 
tenu. Le centre de gravité tst toujours plucé (laits la 
direcriou île l'action de la pesanteur, c"cst.-;i-ilire la 
verticale, c'est pourquoi un corps suspendu à un fit, 
donne toujou]:^ cette direction eu souteoant le centre 
de graillé. Tel est le lil h plomb, Jîg. 3, qui donne 
aussi le moyeu de trouver le centre de gravité de lotit 
cintre corps , /i^. 4 Le 6cDlre de gravité supporté ne 
co'jucide gas toujoars avec le centre de la Gguie du 
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C(ir|>;^ , c.ir il (IcpCEitl t\<: !.t dcn? ilc et sr rnppi-oclic tou- 
jours ilu la |ini Ih;1.t ]iliis il'Msc. ToLile.siliiailun (l'an 
corps pose est donc tl'aulaiit moins assurée que la siir- 
fâce soutenue est plus petite et qiie \e cenlrc de 
gravité s'élà^e davantage dii milieu de cette sur- 
face. 

La théorie du centre de gravité a milli- applications 
danslesaris, tapt pour ta coiutructïoa d'un grand 
Bonibrc de macliines, de meubles, que pour la posîtloo 
lit plus convcoablc à leur donner. Elle explique plu- 
sieurs jeux physi({ues très curieux, tels que le cylindre 
montant sur un plan iuclinij, le petit sautc[ir, ICs tours 
des danseurs deconle; elle est même utile pour appré- 
cier les mcmvcraens de t'iiommc et îles animaux cl 
dans ces ilcrniùres cîrcoDstiinces la position dn ccntr« 
de gravite est variable. L'Iioramc detout ayant ses 
mains sur ses côtés a son centre de Rraviti! dans le bas 
ventre, sur la prolongation îles jambes, c'est donc la 
position la plus assurée; assis, s'd veut se relever, il est 
ibrcé de ramener en avant le centre de gravité en' se 
penchant;cbai^éd'unrardcaa sur le dos,iI doit se te- 
nir courbé en avants Maïs c'est pour la coitshnctioo 
des balances que le centte-dc gravité est surtout impor- 
tant à conndtre. 

3a. U existe un grand tomfire d'iustnimens au 
moyen desquels on peut peser un corps, c'est-à-dire 
déterminer combien il Tniit de poiils connus pour équi^ 
lîbrcr celni de ce corps ; mais ponr les opérations déli- 
cates delà pliysirpic et ilc la chimie, qni ont fréquem- 
ment besoin de ces instriiinens, une |ir(.'ciiii)ii exlrùmc 
est indispensable; il est iIolic île toute nécessité qu'ils 
soyeat construits avec le plus fiiand soin et qu'anoiuic 
partie n'y soit négligée, ta \>a\iace de Fortîu que nous- 
donaiHis,^. Sipuaîfccdle qui mâiltc le micuxla con* 
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SfianccdespLysicicns. Cependant la m cllio de des dou- 
Lies pesées de Borda doit loHjours être employée poul- 
ies opérations importantes; elle consiste à équilibrer iu 
corps dont on veut connaître le poids, avec des matiè- 
les diverses, ensuite à retirer ce corps du plateau de la 
balance et il le remplacer par des grammes et fractions 
de grammes, iiisqifâce que la vcrlicaiité del'aïguille 
indique de nouveau un équilibre paiFait. Il est évident 
que le corps et les poids connus étant pesés du même 
côté, l'erreur qnipourrait provenir des vices de h ba- 
■ lance $cri|d^4içuit«.ll-est inutile d'ottrer dans de plus 
-grandi déltiiis poar h description de cet initrnmeiit, 
dont la figure donne une idée suffisante: uoUBrerons 
-seulement observer que dans toute balance il est bien 
important que l'axe duifiéau A ne 8oit pas placé au- 
icisas du centre dé gravitél c^ élofs îl changerait on 
moindre mouvement et ne pourrait jamais êlte ramené 
M'équilibre, la balance serait Folle, elle trébucbc- 
raitàcbaqiie instant : il l'aut donc ijue le centre de 
gravité G soit un peu ati-de?smis iks points de suspen- 
sion. La balance lignrée est ]:i plus complète de loiites; 
ouy a ajouté des foiircl jettes ou suppoils anviliaires 
F F. que des vis font mouler ou descendre : lenr desti- 
nation est de soutenir le fléau dans l'état de repos, «fin 
(pie le couteau d'acier bien tranchant et bien poli qui 
soutient le Qéau dans l'opi^ration, ne se déplace pas: 
deux petits pbteaux secondaires 66, servent au con- 
traire à maïatenûr une mitac position pendant qu'on se 
sert de la balance: une vis de rappel V sert à replacer 
l'instrument de niveau-, l'aigiùlle 13, au lieu d'être au- 
dessus du fléau, tombe jusqu'au pied du support ou 
elle oscile sur une portion de cercle gradué; enfin pour 
n'avoir à redouter Viofluenee d'aucunes circonstances 
extérieures, on peut cnfeniier toute la machine dans 
nnecagedcvcirejquis'ouvreparlebas.' ' y 
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Tous les liibes rccouibcs,OL'i l'on met dos liquides t\c 
densité dlfieiciilp, et Ici baioniLties sont ;tussi des cî- 
pèccs Aè balances qui servent à mesiiiTi- le [loids des 
liquides et des gaz: nous en parlerons ailleurs. 

SECTION ÏJI. 

Dr. LA CHUTE DES fiRiVES. 

33- Les corps en tombant librement acquièrent un 
mouvement unitormcmeat accéléré, et Nevrlon a prou-' 
Té que c'était la même loi décroissant en raison inver- 
se du carré de Iq distance , qui maîoteiiaitla lune dans 
son orbite. Celte force de h pesanteur i Paris fait par- 
coorîr à un corps abandonné à lui-même d'un lîcu &e~ 
vé quinze pieds dans la première seconde; cette vitesse 
croît ensuite suceossivcracnt comme les carrés des 
temps, puisque la pesanteur continue d'agir toujours 
il.ins le m^mc sens , ce qui expb'que pourqaoi la chute 
il'unc piciTc (l'tm lieu élevé est si dangereuse , pour- 
quoi on risque (le se fiac.isser en tombant de haut. La 
même loi ivtardc le raouvemeiit dfs corps lances eu 
l'air,c'cst-n-(lii e que l'cspnce qu'ils parcourent df croit 
dnnslamêmepruporUon.rl ii ào\l en être ainsi, puisque 
le projectile est sans eusse soilicite par la pesanteur 
dans une direction co;itrolrc à celle qui hii a été im- 
primée. 

L'accélératipn de la v^ssc dans la cLole des corps 
n'est rîgonreiiseraent leHc que noul Tenons de l'indi- 
quer qiie dans un espace vide d'air; car la résistance 
de l'air estaussi une force qui agit constamment, et qui 
par conséqtient balance en partie la force paiement 
constante de la pcsauteur. Hais les espaces que nous 
pouvons observer sont trop limités pnurqnc TinSuence 
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<l() cctic rcsislance soit i^ptéciaWe,- lo calcul doune 
■<l',nil leurs les moyens (('00 Icnir comf1 te. 

3.|. I/ui)tervalioii ck la oliute des corps d'iin lieu 
tlcvc avait déjà fait découvrir àGalîlcc k loi d'accéléra- 
lion que nôus venoDS de meutionDcr; maïs il élaît 
difiw;ilc d'étudier lesdétails de cette loi, et de la rendre 
iiiaiiilcslc à tous les yeiix;la maciiine d'Atwood ea 
lalL'iitiiS.iiit l'action de la pesanteur sans clianger sa 
tiiiiure, a tkeilité cet examen. C'est une colonne, /gr. 6 
liante d'environ six pieds , qui snpporle nue poulie .sur 
Ut gorge (le laquelle est passé un fîl de soie assez fin 
jpOnrqiie.^a pesanteur puisse cire considcrée comme 
iiidie, et aux extrémités duquel suitt deux poids par- 
failement égaux D D' ; il est évident que dans cet 
étal, ca quelque position ({u'aB les place, les deux poids 
se i'eroatéqmlibre.^Acôlédc lacalunoeeit fix^nne 
glande règle E, divisée en parties ég^et qtââlÂt 
servir à mesurer les espaces parconnis. Si dans cet 
état nous plaçons sur Icpoids D un petit poids sup- 
plémentaire, l'équilibre sera rompu, tes poids se met- 
tront en mouvement, et celui surcbargé, au bout d'une 
seconde, se trouvera au point i de la division, au 
bout delà deuxième secotiilc il se trouvera au point 4, 
au bout de la troisième nupointg, puis au pointiS, 
cte. . enfin en suivant la loi des carrés des temps. Dans 
la vraie machine d'Atvi«od, l'instrument est ijoulé 
iiuc pendule à secondes et la poidic est compliquée de 
plusieurs roues pour diminuer le frottement. 

La même machine sert à prouver qu'une force 

accélératrice, lorsqu'elle cesse d'agir, bîtparcoarû-xu 

•etKfs qui lui était soamisj uoifonnément «t dawle 

inlrne temps, u,a eipBecJs^^d|^pd|ai^ 
^^^^ . . ^ ^. ^. ^ 
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ftnSi mpfléaÊeBUâm alors on verra que si le corps n 
d^parcoura 4 divisioas,il en parcourra nnîfurmé- 
inâitSdiMleinénieteHipsjusqii'à ce qu'il soit arrivé 
sar le support. 

35. La peuatoff n'est paslaoïâne tlms tous les 
' lieox âeU terre; elle est i son minimurnà Téquatcur 
el à ton muâmuiii au pôle. Ce cbangement a deux cau- 
ses; la première est reflet de la force ccntrituge beau- 
coup plus paissante à l'équateur, et dont la uomparaî- 
soo de deux frondes de longueur diflereote donnera 
uneidéeibrtcxactei la seconde qui n'est que le résul- 
tat delà pnantère, est l'applatissement lie la terre aux 
pôles; car nous avons vu que la pesanteur qui agit du 
ciiiilre (ie la terre diminue d'intensité à mesure qu'on 
s'éloigne de ce centre: or les pôles étant npplalis sont 
rapprocliés du centre, la pesanteur doit y être plus con- 
Ûaéiable,(ai>di8 que le contnùrea tira pour l'Âjuateur: 
c'estde cette olMemtîon de la diminution de la pesan- 
teur, que Newton anitcoDclo avec beaucoup d'exac- 
titude la quantité de Taplstissetnent de notoe globe, 
ir parait qa*on a trouvé l'inleneit^ de la pesanteur un 
peu nuindre sur les hautes montagnes qu'au niveau 
de la mer; cet c9et tient à la même cause. 

36. La force de l'attraction qui se manifeste et a 
pour résiillat la pesanteur, ne réside pas seulement 
dans notre globe; elle appartient à toutes les molécules 
ucs corps. Étc'est le résultat commun de l'attraction 
de toutes ces molécules, qui dirige constamment la pe- 
santeur vers le centre de la terre. Déjà nos astronomes 
àans la mesure du méridien en Amérique , avaient cru 
s'apercevoir que lesliautes montagnes faisaient dévier 
leuraioitruraens de la verticale: depuis, Maskeline en 
Éceueet H. de BmidnUt inAm^tiqne outiecoDini 
cette M>fiiieHee d^'ntnibe^vîdaate. 
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3y. Mais line projvedirectc de raltractîon Je tous 
Tes corps est fournie par la balance de Tùrsion inventée 
par Coulomb.Cet instrument, fig. 7 ,esl essentiellemcut 
(.-omponé d'un fil mélalllqiie verticai D , plus ou moins 
ioB^, dont le boni supérieur est allaclié à un point fiifl 
et dont le bout iriféiieui' tendu par Lin petit poidsC, 
porte une aiguille lioiisontale AB lermioce par deux 
petites boules ; le tout est cuveloppé d'une cage de 
verre et la mesure des foirces est liicilitec au moyen dfe 
deux cadrans divises. Pour appli(|iier cet instrument & 
la mesure deTatlraclionque tons les eorps de !a naluie 
exercent les uns sur les outres ,prup(irllonnel/etncnlà 
leur masse et reciproquemeut au carré dcleur dislance, 
il suffit de descendre devant les cxlrémilés de J'aiguille 
et en sen& opposé, deux boules d'une matière quelcon- 
que; aussi tôt ces boideBeiraiguîlIcB'altiraaatiimt^ 
letnent, et cao»ae:tec|aeBBiins 
biles, DD va!ti V)^mB1?m*p^^iéa^^^lm^^9W 
la force de torsion du fil fasse équilQ)re h celle ael'af- 
tractioD et le fixe en ce point après une suite d'oscil- 
lations. C'est au moyen de cet insirumcnt et en com- 
parant la durée des oscillations de l'aiguille avec celte 
du pendule qnc Cavendisli a trouvé que la densité 
moyenne du globe dtaitcinq fois et demi plascDii' 
siilérablc que celle de l'eaa. 

SECTION IV. iÊÊk 

DE LA CAPILLlaiTÉ^ 

38.. Les pliysieiens di^signentsous IlenoDi isphéna- 
Wènes capillaires, parce qu'ils ont été d'abord rcmar- 
tfU^S dans des lubes d^ua dîatnètre jtrÈi! éHfM, etqiv'o « 
. a cmc raisgii ctftiçuréï, ^ an cIiesçH^ i^riV" 
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efiets que nous avons dqà annoncé avoir pour c»usc 
l'attraction mol&^ire ou force de collusion des 
particules matétidles ; phénomùucs bien curieux puï^ 
qu'ils nous donnent quelques notions surlaconstilu- | 
tion (les corps et les actions de leurs molécules, et 
nous coufliiisent â des déductions auxquelles on peut | 
ajouter toute canfiance, puisque maigre leur infinu' 
vaiictd, ces plicnomcnc ont cti; simmis a un calcul 
ligQurnix. Esposuiis il abnul la jilns rcniarquablch 
des ïaits observes, no^is l'ssavcvai. s ensuite de donner 
une idée de la tlieunc a laquelle M. de Laplacc est 
parvenu à les rapporter. 

iQ' Si l'on- appl'ique un corps a surface plane s(ir 
ua a«m<{iu;ps poE, ou sur ua lupidei ou sentira 
qn^Mitain eftert est néwasiir* pnrl'en sëparer 
etesUc&Ewdecoliciîoii s Ben non «edement entre 
dmxwipasc^dextintie les solides etles liquides, 
nm aum eoUe les BMl£cMle»de8 liquides eux-mêmes. 
On Ht 1^00 su«pead»pv exemple, un disque de verre à 
une bflbnce pour mesurer sa foBcc d'adhésion avec 
l'eau, ce corps étant susceptible de se mouiller, on 
seGonnaâtïa outre l'adhésion du liquide et du solide, 
prouvée pac cela même quelepreiuiermouillclescoond, 
une ccrialne «oliésiou entre les particules du liqiiîilc: 
en ciTet, iliaudra pltisde poids pour opércriu sépara- 
tioD que pour faise équilibre à la légère couche de 
liquide demeurée adbâente au disque. D'un autre 
■ côté, si l'on pbngc dan« l'eau un tid)e très étroit, ou 
venvle Kquides'; étevtH au dessus de son niveau, 
et yformeriin mâtiiqueconcave,^. S^tandis que si on 
a ea.dtB[triiilâùeuEae«cUibi; d'une substanee grasse, 
le Eq»idtîrestec.-(aoi(b.swuadfe(»unive8u.ct prendra 
la foriM d%i|t m{ùt4<iSco'''^>Ml6' 9t dc tn^nie si on 
plçnS^ lia U^4w». U iDeECUçcEi' on vccr^ce liquide 
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CApILLABITÊ. 
l'y tenir .111- dtssQus du niveau, taudis qu'il s'âëvcra aii- 
<(esbii3, si on purge cnlièrcmcnt le tube de l'eau qui est 
luujouiB attachée à ses parois: c'est donc la propriété 
(rtiircounon mouille par le liquide qui détermine la 
luime ijue celui-ci affecte à sa surface. La même chose 
.^ ubservedelamême manière, soit dans les tubes de 
f inineconlqiie, soitantonrdes corps, oiiCQÏre des plans 
plougfisdaus leslifjuidcsyï^. 10 et ii. L'ascoosion de 
I caucbns le bois, le sucre, le sable, i}e l'huile dans Ics 
mèches etcns'^iéial des liquides dans les corps poreux, 
lavc'getatio» des si-is, i;"('sl-.i-(!Irc l.'s cristallisations 
rjui ilépassent[asuii^ic!jdc=lj(|uiiles.l.i forme sphcriqnc 
lies goiitlw de fluide suspendues. In fnrcc fpn poiissc ' 
Ils ans vers les autres on (juclque fois éloigne les 
corps flottans à la surface tleTeau ou suspendus dans 
son sein, et ptnnenrs antres faits, sont des phénomènes 

atr.ixr''*^ '^^^^ 

^o- foules les actions dont nous venons de parleront 

IiLii dauslcïnle, aussi bien quedansl air; ellessonlimli:. 
jii'iid Jules Je In nature, comme de la quantité detnatiere 
<leici)i|is(|ii''onysoumei;ainsi quelle i[uc soit l'épaisseur 
d'un liibe. le liquide s> liejidra à l;i luoiiie élcvationr 
'On diamclre seul ■■uv crlie ti:iiiltiir, d'où nous de- 
vons condiire que lu Wncf piudtiit ces [ilicnomènes 
i)c se manifesfe qu'à de trts jiclites dislaiu es, qu'ii des 
itistaacfsqucfiiuis poiiïous h |icinCi!p]iic<:ier, enfin qu a 
lies disianoc>. qui seul moindres que la Icgùe cûuclie ^ 
irhuniidilé qui s'attache aux suifiices de beaucoup de 
corps. On reconnaît à cette description Taclion de Tat- 
tractioD inpie'culaire, attraction de laquelle déiiveut 
les affinités cliimiquGa, lorsqu'db: est plus itUime, plu» 

directe,. ^âam^9'-«mmM.m^È^ 
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4s FRopiitârÉS' a^ÉH:U.Es- 

ccCte attraction àpelite distance, on renil r^iison <lè- 
toiis les pbcnomùnGS que nous avons mentionnes plus- 
liant: car il démontre par lecalciil qiie si une action 
(juclùomjuc a le pouvoir de cliangcï la forme extérieure- 
d une surfaee^ de la rendre concaTe ou convexe, 
comme dans les phéiioraènc»(jne nous étudions, elle 
rompt l'équilibre avec les parties vwsines et doit alors 
déterminer danaeet endroit, si l«s maléctde» août sus- 
ceptibles de se mouvoir, une âévaiioa ud ^aîsse- 
ment-or, nouïvojons iâ une attraction moléculaire- 
powlescontqui'paive&tHinouiller, déterminer la 
fomiaUoa d^u n&aàai^ consaTC, «t poue cens qui 
JMtettduâsffiUMJiiatiàregraaie ou en général qui 
ne peuvent n iuuillw, ub fiioUanU)* ^:«dwie utt 
ménisqpecoDveze..Iic Uquidr;dbitdeiic i^'âem dao» 
le pFemiercas-et B'abaiageiâiBEU ■eaondi L« même 
MVMt dcQMnlie auwî ^e- loutu on aslÙHM' sont 
Sautant plus ftntei^' le diiuiiiitrrâeslnbts «Bfeplas.. 

SECTION y. 

BU FRaiTBMEHX. 

4i^< LifrottementoCre encore une mullitudude 
phéueminM praduils par la même cause que ceux que^ 
nouswwudfffûte coDDdlicat^fiDsoat une dc~ 
peiiAuic«^Oamoi»ultl''eSètderaHifu]tioB molécu- 



(i) Toyoï pour plus do Jclails les mémoires de W. dr 
I>apl*ca , «l pour laa moUTamcDi dai corps flottaiu un 

nuti U traïU 4« jhjaivi* 4« H. SwL 4 VoL ia-t*. 
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DIT PBOTTEMEjfr. ^3' 
ISlireen voyastoncorpsà surraceparFaitcmcnt unie et 
polie, glisseiaiiF nn plan îucliDé^ë^alemeat bien uni . 
avec une vitisse încomparablemtnt moins grande que 
celleqti'ilikvrait acquérir en vertu de l'action île la 
pesanleiir, vitesse que donne la décompotilion des 
farces p et !>', fig- m: ilestévïdent quecbacutie des 
molécules de la surface des deux corps; eu contact 
ayant une tendance à se fixes l'une à l'aiilre, il doit 
en résuller une force totale qui conlrcbataiice en 
parlic l'ellbilde la pesanteur universeUc et ce qui 
démontée que c«ltc cause a beaucoup d'iiilliicnti- 
*9ar les eflets dii frottement, c'est que lou ruitm- 
naît que aon énergie est propoitîonnellc à In prcï- 
3Îon;dans ce cas, en effet le coutiict doit ctie plus in- 
time. On reconnaît aussi que cette énergie a pins de 
Eocce eatredcBC<ttpidc méme natureetqui sont demeu- 
re a'étâtiir. 

Mais nous avons vn lyu- Tnetinn .1- h Tni-r,- -îr 
GObésion ne .s'ûli-uil (|iriMl,]]j.- nue -plM'ir^ K-i 1 i r. 
n'alieuqirà très petite distance: toutes les rc'sigt.nnccs 
que nous présentent les corps par leur frottement, lors- 
qu'on les fait glj'saer l'un coolre l'autre,ne peuvent donc 
s'expliquer par cette seule cause. Mais alors ils dépen- 
dit d'une autre propriété générale que nous avons 
^^OSnuedans les corps, c'esl~;i-dire <tc l'arrangement 
tD^G de leurs molécules, de la porosité , et il cbt fa- 
cile de sentir qu'il ne peut eu être autrement. Tous 
les corps même les plus polis, sont béussés d'aspéritéA , 
patsemés d'une multitude de trous: iU doivent dotK^. 
ioriqu'ib sont en contact, s'eucbevétter plus ou moiiis 
liesuiig dans Ira anticSiCV quîpioduit DécessaireanaiL 
une r^t^nse pH» on tfltnu fi»te au nMMvsâc^t qu-on 
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44 PROMiérâfr'aÉHéRiàLEs. 
veut imprimer à i'tni desdei» co^iil eslftcnea'aprùs; 
celte explicatiua deconcÈvw toules efiètl les pliis- 
compliqués du frottement, de ks prérft'ret de les me- 
surer dans beaucoup de cas , ce qui est d'une bien 
grnmh utilité pour appréclerla force réelle d'une miil- 
tiludc de machines de loutgenre. Cet encltevêtrement 
iiititueldes aspérités de la surface des corps, est d'ail- 
leurs .prouvé d'une manitire in écusalile par ce qui se 
passe cliaquc jour sous nos yeux: nous voyons dans 
mille circonstances que l'on diminue le frottement en 
iot^oiant.eaU«les deux corps uneaiibstance grasse 
susceptiWetleiiurdrasnpartieles aspérités qiii existent' 
à leurs «utfacea/ Nous voyons tous les corps de la na- 
ture s'aser , se polir par le frotteiaèBt apéié même de-; 
plus itonx castre,^ plus difts^UH» voyons l'eau sil- 
lonner les 'racbe^ les fjuB r^Steqtea de traces qui au^- 
mententsansoesMi-Ou tecooiuSt à ces effets la résK- 
tance qu'oppose un OQI^ au gtisseamit d'im autre qm 
est en contact arec lui, et ]m violence néceiuîre pour 
Gpérerleur séparatîoa.. 



CHAPITRE VIL. 

DU MOUVËMEHT ET DV REPOS- 

l^ous avons reconnu dans le cliapilrc second 
que les molécules matérielles occupent nécessairement 
quelque place dans l'espace absolti , c'est-à-dire dans 
une étendue immuable, immense , qui se piolouge en 
tous sens: ces molécules, si elles ne simt soUieitées par 
wicuoe jbrce , s! aocaue puissmcc int^eate eo- exté- 
rieure ne vtéit les nodiSer , «lenont penisier dans 
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B'J MeUVBMSMTBT DU RBpOS. 4» 

Mn pi eœiei; é^at et demeurer «ans i inertie , c csr-a- 
.fiircgnrderun élatconsmni ur reiins un un i:iai nms- 
laat de moiiveraeat. L'iiierue cal iiniic iinr i)io;)neir 
•^énéi^e de la matière, amsi que le repos ei ie maiive- 
ineal qui eo sontles conseqtienceis: car les rwysicaeîis 
péomëtres ont déduit 1 on les les lois ficneraics iic i dqui- 
libre et du motivemeut ues corps, oiu ramené a cesiois 
tous les effets inBntmeni varies ucs nombreuses lor- 
ccïifpu agissent autour ttc nous, ne la seine ruiisnitra- 
tioH miitliematrqtie des prnnrieies ne i locrije. \jn von 
p;ir coT;si'f|iieot (piel elime licccs lois annanicni pm-- 
speoialeineut aux qcu'necs iiiivsLeo-maiiieinnDifiites, » i.i 
{leijmetnu et :i la mccaïuniLC: mais ii'iir iiifliiefici: 
coQslaiilcsiir truis les pneiiomeiies naiureis nous lait 
uii dcvoii d eu indiquer ici tes resiuiais nmicinaux, 

44" La cause qui fait passer un corps uc i inetiie au 
fflDavenieBt m» repos, nousesi mconnuei ec^çn- 
daBt£t«t^?î4Mt qu'une mciitjciiiede matière ^ïÉSt 
eu mouvemeot dans l espace. ne ncut s aiTêter ou 
q)i3Dger Je direction et de vitesse, qu uocmolécule en 
l'jfpos ne peut se mouvoir, sans l'action d'ime cause 
agissaolc. Mais cette taiisc est-elle exiericure et alors 
dansqnei agent rëside-t-elle, ou bien esl-ellc iuberente 
àlamaticre? Un grand nombre de pliilosoplies sans 
trop s'arrêter à cesquestions qui étaient oi^pendantlcs 
premières à édàircïr, mais considérant que le mouve- 
ment paraissait par une ïiiccc^biou ikili iuteiTomptit 
par une relation perpéiiicllc, produire, clian^L'i 
détruire toutes clioses, voubircnl le lauiLiicr à un typ 
uutque.ct alors comipenciirent par le pcisonnifiLi 
nous n'avons pas besoin de dire qnc le |iltjslcLCii qui n 
suit pas cette marche ne peut se contenter 
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4t moi-iti^ite èÉSlRALEs. ■ 
wmmcT force matrice le principe, quel qu'il soit , mi 
■parait àve h cause immédiate tl'iin changement dans 
1 etnt lie rrpns on de iiioiivcineuf d'un corps. 

La uatuie ,ious ofïre un Rra.i.I nombre de ces forces 
motrj,x.s, f,„, 60 œiiiiiiifjLiL'ût cnstiiteà l'infini dans 
letn.s, ;iutiii:;s Itnrnu'laiigc. leur niauiéi'e d'agir, 
t- c,ii|.s aiiijiiel elles sapiiliriuL-iit etc. ;les arts qui u\nit ■ 
laiU|iu' n.eitic ^1 })i(([it les lorccs motrices de la natu- 
ic, y oui CLiL-Qie djoiiti; mit: ttmie de combinaisons et* 
de complications. ToulHuls on pent ramener à littis 
lV|.cspm>c.panxloiitcsl.> Tmccs mofmes: leii i.ncs 
sont la cojiscqrfcnce de uli laiiits pi iiprléli's scNc'rales 
que nons avons reconnues dans les coi-ps mate'riels; 
£unsi l'impéaétrabiiiié, la porosité, réiasticilé. l'cx- 
paiisibilité, fa dureté, la fluidité, etc. qui produisent 
icscliocs et les résistances, doivent dans certaines cir- 
constances donner lieuàdesmouvemens: ce sont les 
plus faciles à concevoir; D'antres forces sont le risul- 
tatdu l'action des muscles et des organes des animaux et 
probablement anssi des vége'tanx; leur cause est abso- 
lument ignorée. D'antre.senliu, sur lesquelles nos con- 
naissances sout au^si incomplètes, dépendent de Tac - 
tiandagena tels que la cliaieur , la lumière, l'électri- 
citc,le niagne'tisme, ou produisent tous les pliéRO mènes 
delà pcsauleiir, de l'attraction, de raflinité, 

45- Le mouvement et le repos con^^idérés dans leurs 
rapports avec retendue infinie, on .ivec un espace li- 
mité. sontfliso/„j ou ra/nïi/,;: nous n'en connaissons 
que de cette dci'niti-c sorte; ainsi des objet.s placés dans 
UB Mtcaii, les oorps immobiles qui sont à la siu face de 
^tre globe- sont en repos reialiveraent les nus aux au- 
trcsjc^eiidaut ilssonteutrainés avec le bâieau, ils 
lOuttÉeBtavecJa lerae atfttiur du soleil. Demfe^ 



HE I,A VITESSE. 47 
ment (les asircs que nous observons, nous n^avonsla 
connaissance que (le moiiveinens relatlfs:car la terre 
circule autour du soleil et cciui-ci sans iloutc, accotn- 
jiagné lie toutes les iilanètes, se transporte va's quelque 
constellaiioo eloii^oee. 

Lorsqu on eiuilie l aetion des forces motrices d'uu 
corps, plusieurs cu-constnnccs sont k C()iisî(îf.'rcr: ce 
sont i". leur iniensiifi. c'esl-à-dirc l'énergie avec la- 
quelle elles agissent, «i où résulte la vitesse de transla- 
tion du corps; ucsiurcespcuventagit d'une maaière 
iustaDtanéc comme ua clioc, ou constante commela 
pesanteur, il en résulte des mouTemena uniformes, 
aceélérég, retardés, variés dans teur vitesse; 3". Leur 
direction, d'où lésulte le monTement du corps goît 
cù b'^ne droite, tut stnTanl^ diverses courbes; 4°- 
forces penvent^r Uiremenl ou rencontrer des obsta- 
cles qiidcoàqueN.il en résulte alors des mouvemcns 
composés , tel est celui du pendule, l'un des plus 
iraporlans à étudier, et qui fournit un moyen sûr et 
facile de mesurer le feras; S". Enfui ces forces peuvent 
tellement se combiner dans leur action sur un corps, 
qu'ellesse détruiseol mutuellement; alors il en résul- 
tera l'équilibre à» cecot|i8. C'est dans cet ordre que 
nousexaiHÎnerimBles pbéaomèned du iBoaTement. 

SECTION PREMIÈRE. 

DE LA VITESSE. 

46. Le repos et le mouvement sont indiff^reus aux 
corps, piiisipic rineiticest unepropriélégénéralede 
la matière : tout corps mis eu mouvement par une force 
quelconquertoitdoncle co.itinuetindéfioiment.s'ilne 
rencontre aucune force opposée, et U vilewe de son 
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48 ■■ paopBîlT^ nfytRfij'^^ 

transpoil il'un lieu à l'antre dépendra iini(|UGmcpI île 
Ttucrpic lie celle force. C'est cefjii'expiimela prctnrèrc 
lot lie Newton suri.t tliéoric du mouvement, savoir: 
que lù corps iminobiie persiste à tétai dercpos.'ttie 
corps rendu mobile à Ce'tat de mouvement uniforme 
cl i-n ligne droite, jusqu'à ce tjii'ime Jbrce moU'ice 
riiiiiif^e leurs l'feils de repas ou de mou\^eutenl. 

• ly- La liaii.slatioti tVim corps d'uu lien lic l'espace 
ilaiis ini aiilic ne peut s''apprtcier exactement que par 
la riK'siiic <le i îlc^se . Ci;t(i; mesure nous est Ibuniic 
j>,ii ci lii; ilii kiiifi, iluiil !;i emiipaiaison de la position 
siicr.essivr liii niLine eor|)S dans des lieux diflercns, 
nous Joune l'idée: ttini iinjuvemeiit luiifoimc, sembla- 
Lie, composé d'une série de iiht'uiimèiies appréciables, 
dout Houspouvuiis \ùii- le eoimneiieemciit et la fin, 
est propre à nous dunncr imc mesure du tems et 
par suite de la vitesse^ tel était l'objet des clepsydres , 
Jig. t3, instnimeos qui étaient la mesure ordinaire du 
tcniscliez les Bomains, et qui consistaient ordinaire- 
ment en deux vases conîqucji opposés et communiqua □ t 
par un petit trou*- un des deux était rempli d'e^ ou 
de sahle et lorsqu'il s' etnit vidé dans l'autre on retour- 
nait rinstriimeiit pour oblcnlr la même suite de 
pliéuomèncs : lel est ;iuisl I'oi);et des montres à ressorts 
tî des lioilyges àpemiidca, jinr lesiinellcs nous avons 
iiTjiiihicéle ri)a>'.:ii imparfait des clepsydres : car tan- 
d.s (|ue ceM\-ei évinçaient coiitimiellemcut la présence 
il un oli^ei \ nlciir . les aiiires nous luuinisseut d'cUes- 
im'iue-i et nilii les plus longs et les plus courts in_ 
leniilles de leuu. Celui (|ui s'écoule eutre deux retours 
couse'eiilits (!u soleil au méridien a étécLoisi pour base ; 
on l'a divisé en vingt quatre parties ^^^^^^^ 
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Dlgilizedby Google 



«ES MW^'EM^SS DIVERS. 4w 
^f|coni1es: cci'Iaines coiTeclions sont Deccssîtécs par 
fjiicgalité du inoiivcment diurne (|in fisc la dinde 
des jours, mais ceci est du durnuine de l'astronomie, 

48. La mesure du tems nous permet d'accfaérir une 
nolioii exacte de la vitesse: elle nous fera reconnaître 
qu'il y a des vitesses égales et iuégales, des mouvCmcns 
rapides et lents, umlbrmes ou variés: elle nous fera 
reconnaître que la quantité de mouvement donnée 
un corps par une force motrice quelconque, dépend 
de la vites-e dont cette force était animée, et delà masse 
de ce cûrjis: ce i\ni nuus cnniKiira à la découverte de 
la seconda loi ilu moiivement de Newton, savoir: que 
la mesure d une force e si donnée par le produit de 
la masse et de la vitesse du. corps mii en moiivemenl. 
Kn cfi'et l'iiilcnsitc de ce iiiyuïcment pour des masses 
e'gales est proportionnelle à la vitesse, pour des vitesses 
éj^alcs est proportionnelle à la masse. Lg troisième loi 
du mouvement de Newion: tjve quand âeux corps 
agissenl l'un sur l'autre, leurs actions et leurs re'ac- 
lions sont toujours e'gales à la somme des mouuemens 
dont ds e'taient doués, se déduit encore de ce (pe 
nous venons de voir; car si deux corps inertes, de 
masse et de vitesse différentes, se rencontrent, leurs 
actions sceombineront; chacun d'eux devra acquérir 
iin mouTementnouveau, et ce que l'un perdra profitera 
à L'aatrcïil po«Hi loâne se ttsavertdlesciicaiBtaiiicai 
oii les r^M^QOE étant ^ates aax actiwis, IcteeâtSUuit 
3«Fi détiiuld&patt et d^nt».. 

SECTION U. 

49- tK ftwces penVflût irt^Hrii»É£r mt tXtt^ 4cs 
moavmieiis- iw^iiwes et vanis. Caêm ^\ mpfO^^ 
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5o PROPRIÉTÉS GÉItÉRALES. ■ 

par l'action instantanée iriiii clioc sur un corps ïiierle. 
serait nécessairement uniforme , c'est-à-dire ferait 
parcourir au corps des espaces égaux -dans des Icms 
égaux, s'il aè rencontrait aacune résistance: dsogla 
mcsiue âece mouvement on comnence toujonn pat le 
dépouiller de eetterîuBtaneeetonveconnaît alors, ainsi 
que BOUS Savons indiqué ci-dessus, que la quantité de 
.moavcBent^inqHÎiné est propwtionnelle à la vitesse 
du corps cboqué; mais cecîn'ett Trai qu'en général, 
car tinc foule de circonstances particulières vien- 
nent attcLuicr ou modifier l'appIicatfbQ de la troisrL-me 
loi (le Newton. Pnrmi ces circonstances, celles dont 
rinfiucncc est lapins (liificilc à mesurer, sont fa force 
de coliésioti (|Lii pi-Oilnit les ilivcrs étaia île mollesse cL 
de dureté, ciréListicité qui renferme la compressibilité 
ctla flesibililé: dans le premier cas, on voit sur le 
champ que tant que le cboc ne sera pas assez considé- 
rable ponr rompre le corps en fragmens, son effet 
sera «l'autant plus grand que ce corps cljoqnc sera 
|)llis dur et d'autant moindre qu'il sera plus mon: en 
efièt dans nacorpsdur il se communiquera de molécule 
à molécule très piomplemeitt, et son effet ne sera pas 
atténué cObuu iaas un corps mou qui en cédant et 
âffâtfiffA de (mate rend le oboc presque nul. Dans 
J^4ljwici^ 3n Tuît égalem«it que le choc aura d'autant 
flIjKêâo'piiissance que le corps sera moins élastique, 
jglâa réaction et par suite le partage du mouvement 
seront alors d'autant plus tàibles. On conçoit combien 
ces propriétés tantôt réunies, tantôt séparées, moilL 
fient le mouvemeot produit par im clioc: et si on y 
ajoute les valations causées parla forme des corps 
(Moqués ^'diomiants , par leur état d'agrégation, 

.{Hf lîisnMii:,4<w stHvaot it- 



Digitized by GoOgle 



DES HOUVEMEN5 DIVEBS. Sï 



plit» compliqué que l'étude de celte wtte de mou. 

vcineiil, 

•^O. De plus nous avons supposé qnSl'éta't toujours 
unirormej taudis ipe nous n'en rencootroM nfdienient 
pasde semblable dans la nature; nouBwrons toujours 
à tenircomptcdes résistances occasionnées par le ftot- 
tementetpar le déplacement des corps environnans: 
nous avons toujoursau moins à apprécier la rc'sislancc 
de l'air, qiù malgré sa faiblesse ne peut être iieglîséc 
dans les rec&erches exactes. Maisce n'est pas tout: 
la pesanteur est une foice motrice universelle , à 
l'influence Je laquelle nous ne pouvons nous sous- 
traire: le» mouvemens variés qui résultent de son 
action viMncnt donc toilfouis oompliquer Les ailre» 
mouVenaens. ' ~ • 

Si^ïiOrsqnerenM^ilècstgoIIicitf- saQ»>«esse pac 
Timpulaioa d'une force motrice qnî continued'agir SnP 
lui aprës'soa d^rt, il en résulte un iDouvement varié- 
qaepQur plus de »mplîcîté on conMdète comme le- 
résultat d'une multitude de choes répétéE-IIestfacile- 
de concevoir des forces dont Tint en» té ne serait pas~ 
loujoiirsla même, maisla nalurcne nous aCTrcguctc 
(pie des forces accélératrices coDstantcs, ce sont atissi' 
fes plusimpwtantcs et iessciilcs :ui' Icsquellas-. douSt 
nous arrêterons. 

Toute force quiagifcoiistamment proJtiitrm mou- 
vement accéléré ou retanlé. si:'o:i qnc le corjis ^e meut 
danssa direction, on ilaiis une dlrcclion oppusoe : td 
esticcasdc la pesanteur, ainsi que nous l'avons vu 
^ns le chapitre précéilcnt; malgré que sou intensité 
diminue à mesure qu'on s'éloigne de la terre, on peut 
«n crtel dans les expériences ordinaires négliger oetle- 
vmrÎBlion et considérer la pesanteuT comme une force 
iL'iuic intensité cOBâlaatH. Unâ fonce, de cette «aiuie: 
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n'en agil pas moins sur nn corps qu'il soit en repos oir 
déjà en muuvenicnl: ilansle premier cas celle force 
sera la seule il apprécier: dansicsecond, elle modifiera 
le mouvemenl selon sa direction , élle s'y ajoutera, s'il a- 
liCu dans le même sens, elle s'en i eliancliera, s'il a lieu- 
dans lin s.en'- opposé, cl alois clic délriura peu-à-pcu la 
vîtesse limitée de TimpoUion, l'ancanlira tout-à fait et 
bientôt entraînera le mobile dans la direction (jiii lui 
est propre. C'est par la eonsidéralioii de celle action 
qu'on reconnaît que pour lancer un corps à une hau- 
teur iétermaée, il faut lui imprimer une vîtesscd'im- 
pdsïoaé^ale àcdle qaHl Hcqaetxut en. tomluiit de 
cette hauteur» 

SECTION III. 

DUIECTIOM DES FORCES. ET DES MOUVEIAENS» 

52. La direction suivantlaquclle agit la force mo- 
trice détermiue celle du mouvement des corps : il 
l ésullc de tout ce qui précéilc-que cette direction o& 
peut cire que rectiligne quand la force agissante est 
unique, qu'elle soit ioslanlanée ou accélératrice: car 
le corps inci te qiu' lui est soumis ne peut de lui-même 
se dévier de la route dans hiquclle il a clé lance'- Mais 
quand plusieurs forces combinent leur acliou sui' im 
eonis, la direction du mouvement dcvîentls résultaute 
deractîoD de ces diverses forccs,et si l'une d'elles agit 
constamment, la dircctiou du mouvement sera curvi- 
ligne. Dans tous les cas la géométrie fbuiuit graplii- 
quemcul la dircctiou (ta mouvement et b TÎtesse. il 
sjiBit de prendre sur clKcime des dïrectioBS la lou^uetuc 
parcourue pcodant l'nuité de tempa dioîsie, et d'aiJie- 
\et le paraMi^anune dont die t'oucnit deux côtés i la. 
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Aa^onalc exprimera la granileitr el la direction de l»i 
ritessc. { Voyezfig. i4ct i5. ) 

53. U cstiàcile de comprendre qn'co combinaot 
convenablement la direction et le mudc d'action de- 
ces forces, on pourra faire deciire ii nn point matériel 
toutes sortes de courbes, et avec toiiles sortes de vi- 
tesses. Il serait inutile d'étudier tous ces dlffe'rens 
mouTCmeos: mais nonsderODS-nous arrêter sur celui 
qui est le résuitat d'une première impulsion iu^L^ula- 
Bée, combinée avecune force constante dirigée ver^i nn 
certain centre. Ces combitiuisoiis de forces, désignées 
sous le Qom-de forces centra/es, fournissent par lenr 
décomposition les forces £««/ri/«gBi et les forces œn- 
tripètes, àu'\ea desqndles dépend le sours admiraUe- 
de tousies «nps eâëste», aina qae le monvcnuitit des - 
peudules. 

Le corps soumis à ces dËux forces csl sans cesse sol- 
icité dans deux directions diftérentesfju 'il faut,ilccoin- 
poser afiadcrfcoonaître leur puissance; en vertu delà 
force centripète, il tend constamment a tomber versie 
ceniFC d'attraction, et il l'eut fait avec une vitesse accé- 
lérée, s'il eut été en repos, Iors<[ue la force a commencé 
30D action: eu vertu de la force d'impolsion le corps 
tcndpcrpctucllemtnit à suivre la ligne droite, et i! pren- 
drait en efict celte dîrecliou dès l'instnut OÏL la rur<;c 
centrale cesserait d'jgir il est inaiiilciiaDtfucile de 
VLiir (|ucllc route suivra le t;or])t. bouiiii-^ \ ces drus foi'- 
ceai ce sera évidemment la coiiibctiiic Iburniront les 
diagonales de tous Icspetits parallclogrammesconsiruitâ 
d'après la dîiectiou et la vitesse de chaque force, d'ins- 
taulscu instants, ainsi qu'on le ïoildanBra_/îfî i5, et 
que nous l'avons cxjdiquii plus haut. Cette direction et 
cèltê vitesse de cbocune des detix forces latérale et 
ceitfrale powart k c(»abiMT de raille nanièi-efl, ît est 



~ Digitized by GoOgle 



5^ PROFRlÉiÉS GtsttikLm. 

évident qaelafbrmccle celte courbe ponm van er £■ 
l'infini, depuis le cercle jusqu'à l'ellipsela plusaUoiv- 
gceet m^mc la parabole et l'hyperbole ft). Les corps 
célestes qiiî composent notre système platiclarre nous 
foiM iiissciit Cil eflet Jts exemples (le mouvcmens exc— 
cuits suivant tniilcs ces courlics- 

Od peut (te plus les rendre sensibles aux yeux cd 
&issntinouvoir uneboide suspendue à uq 61. La pe^ 
sauteur qui sollicite la boule à cbercber la verticale 
remplace la force eeulrale et l'impulsioD qu'on lui 
dooneJa force latérale: enfaïSHit vader çdie-ci itis- 
teiuîteetdc direction, onièradéeiireàla boiil$, on 
un cercle, on difTérensovales. LktensioD delaeonle 
d'une l'roude, Teau qui jaillit au-desstis des bords 
d'un v.'.se qu'on i'ail tourner, nous donnent aussi d«s 
exemples de la force centrifuge ou tangentieUe. Le 
renflement des planètes en général et du globe terres- 
tre en particulier k l'équaleur> en sont atusi un effet et 
iinepreave> 

SECTION IV. 

DU PEKIJULE. 

54- Lks corps ne peuvent pps toujours obéir simp!&- 
nienl à l'actioa des Ibrccs qui les sollicitent, c'est ce 
qui fait distinguer des mouvemens libres etdesniou- 
vcmensdans des lignes données: ainsi le coips solide 
mis en mouvement par une impulsion qui ne passe 
point par son centre de gravité prend un mouvenicnt 
composé l'.d^onmouTemeat de translatioa, 3<>. d'an 



(i) Tftntci compriiM an nonfara du (KlWM dni^uNi 
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Bouveiiicat de rotation autour tl'tinaxeïjui passe par 
le centre de gravilc: la plupart des corps célestes nous. 
eifreDt cucore l'exemple de cesmonvemens complexes. 
Le mouvement du pendule est aussi dumêmegeiirc. 
, 55» Un corps pesant altaché à un axe fixe ne peut 
£tre en &{nâibEc qaelorsque son centre de gravité ae' 
trouve sur le proiongement de la verticale dii point de- 
suspen^ou: si on ^arteceeotpB-de' cette 'position, il 
tendraàyrevenir par la seule force de la pesanteur et 
il s'enrapprocliera en aug ment an ttou) sues jde vitesse 
jusqu'à ce qu'il ysoitarrivc. La pesanteur seraaiorsde 
nouveau délrnite par la résistance de la suspension, 
mais la force d'impulsion contraindra le corps à conti- 
nuer de se raouvnir en s'ccartant de la verticale: la 
pesanteur agissant donc dune maniera oon Ira ire dé- 
truira bientôt l'tfibi l de Timpulsion et prendra le des- 
sus. Il en résultera un mouvement oscillatoire qui se- 
rait toujours égal, puisque l'action de lapeiaiiteur 
croit et décroit alternativement dans la même propor- 
tion, sîaticunobstaclene venaitle modifier; mais la- 
r&îstancedupointde suspension, celle de l'air, la pe- 
saiHeor du fil, sont deS' obstacles qu'il est impossible de 
détraite tout-à-fait^ 

56. Cepradant tes r>scillal!ons d\] pendule ti*en mrt 
pas moins des applications de la plus bante impor- 
tance, et on voit que pour dimlnncr l'énergie des obs-' 
taclestilfaut suspendre à un fd très lin des corps, 
pesants et compacts, ^g. iG. D'ailleurs dans les recber-^ 
cbes de physique on n'attache pas une Iriis grande im- 
portance à obtenir dans les arcs que le pendule décrit, 
une amplitude égale : on a principalement en vue d'ob- 
server la durée des oscillations, et on sait qu'Epie est la. 
juémeisoitqoelependulepaiconre toutle demt-cer' 
clc, c<mime au momoitoâ on le met en monremenh 
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soit que son mouvement ne soit plus sensible qu^aa 
inicro.-copc, comme cela .irrive encoi'c quelquefois au 
}>ciiit de -^4 licures. Celle pro|incli', cotiMjipence de 
i'actiori lie la pei;iiit«iir, esl ce qu'on appelle Plso- 
i hronisnie i!es ii.si;ilIalions: nue antre proprictédu pcn- 
■Iule qui dcpL'nd île la nicnie cause, est que la iliicée des 
Oïïcillalious varie en raison de la longoetir iln pendule. 

■JJ- C'est apri'fi avoir reconnu ces propriélcs du 
peudide, qu'on est parvenu n en tirer de liantts consé- 
quences. Airj^i lo nmiilue ■l'o'iclllations neiulant 
lin leni.s dniiiii', (t:u!s II' iiiûiie lieu . jtviiiivc l'invariabi- 
litiide la |ii;_vH,t(.'ur : r^iiii,iiLeiil.ilioii de ce uonilireqiiand 
nu appiiidii' (1rs |n~ilcs,l:i diniiniition q'.uind on va verw 
J'eipuienr, j>n>ii\ci)[ l'iiiriildi^scuiciit de la pesanteur 
cl i(iimii^-,cnl|jme-,uie[|c laplalisscrnent du glolJC; 
rafl^iililis-L'uicut de la pesanteur est aussi proiivée par 
les Ictères di(li;icnces qu'on reconnaît dans la inarclie 
du pendnie mu- de liantes montaj^nes; cnlm il prouve 
ijiic tons tes eoi ps acquièrent par la pesanteur la même 
vîlcssedans leurclintc, puisque la durée des oscîUa- 
lions est iadépeudante d6 la nature du pendule. 

58. La dorée des oscillations étant diflcrente selon la 
lungdcur du pendule, iictaitnalnre]d'empio3'ei-cemoyen 
pour la mesure du temps, puisqu'il ofirait l'avantage de 
donnera eliaque instant iu durée voulue, et ensuite !a 
conservait invariablement, c'est ceqn^on afait, et innin- 
tenanttoules les liorloges sont mises en mouvement par 
un pendule, nommé //a/anrier;imk dansleur constriie- 
tioii il s'est présente une difîirullé à vaincre: la clia- 
IciU' dilate les i:c\i ps, le fi oui les rc.-^cire, .liusi que nous 
le vcrroLisplus il, !c jujudule .siuuiiis an?, variations 
<le température change dune de longueur et par suite 
dcvltei^e dans ses oscillations, et malice la ^^^^ 
de €eta|!o^ctneftl,ilotatl imjvprtast dcaeiiaslei^pt. 
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gcr. C'est au moyen tles compensaleurs qu'on est 
pai vcDii a icniéilicr ii cet inconvénient. Nous ne poa- 
ïoiis cutrcr dans le détail de leur eonstruclion; nous 
dirons seiticmi'nt qucla ciialcui nc dilatant pas d'une 
manii TU egnle tons les mclaiix, par esrmple le fer et le 
cuivre, ilaus tous les eoiuiieni.deiirs in: :i tiré parlî ilc 
celte proprititi' [unir consf'i v i r une longueur uniforme, 
malgré leç vai iatiun^ île teiM;ii'i ature, entre le point de. 
suspension et le eeiiUed.' Ij lentille, appelé centre 
d'oscillation: dans l;i pUipait on obtient cet effet an 
moyen d'un sjstèiac de tringles dans lequel celles qui 
soutiennent lepetidule AB,J!g. i7^îant d'un métal 
plus dilatable, et sont roicécs de se dilata- de bas en 
baut, tandis ijncccllc- qiii llcnncnt :iti point de suspen- 
sion C D et qui ildivcnlse ililalcr <le haut en bas, 
s'allouReu; d'une nioimlrc qiiaiitité ; pour compenser 
cxni-Utiu'nl l'nllDiigL-jnenl de U verpe du pendnlc, il ne 
s"ai;if (li>ue que de cnjubincr la luiigucur des trin;;lcs, 
de mnnièic que I ^Minigenient du enivre, de bas en 
Ijaiit, compense eeini de bauten bas de l'acier; on peut 
.iiigtneiiter l'eflét en réunissaut plasiews, 
divers (nétaus;,aulcu d'ua :$eitl,^ll^ iju'onle ïQw 
liaosï^ Jlg. iS. 

DE l'ÉQUJXIBBE GOHBS^ 

5c). Noea venons de voir que la combinaison 
de plusieurs forces agissant en même teins sur un- 
corps, délermiDC des muuvcmens eoinposéa et nous-' 
avons donné l'exemple tic quelques-uns de ces mour' 
vemens: les forces peuvent ausn se combiner de; 
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lions, drtnenre £n repos: c''cBt ce qu'on appdic 
son c'(/iitlil/re. Le cedlrc de gravité souteaueu parta- 
geant en deux Inaction unique de I» pesanteur est ans»' 
Hiie sorte iVéquilibre, nousavonsvuquec^etaitle cas 
Jes balances- Il est facile île ti'oiivcrquellcs seiOQl les 
Gomtitions tic l'équilibre d'un corps en lui appliquant Its 
lois (lu mouvement que nous avons ctuilic dans ce 
uliapilre, et on voit en ^encrai qu'il l'aiil que les forces 
soieut opposées et cg<ilf.s, aliudcsc coiiti ebalanccr ; 
mais comme l'élat d'agrcgatîon dus corps, que dour 
allons étudier dansle second livre, apporte de grandes- 
modificattuns dans pnrticnlarîtés des condîtioos. 
nécessaires à l'cqiiililirc, nous nous bornerons ici à ccg. 
«Amsidératïons générale^, et nous reo verrou aies détail» 
sux cliapitres suivans. 
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DES PROPRIÉTÉS PARTICULIÈRES 
DES CORPS. 

60. Ijts propriéléa g^érâles qne rfAserrattoo et 

l'expérience Dtit&it reccHmaître dans les eoq», ftnt 
jusqirici raîtrohietdenos étu(lés:]aliaîsoadesid£es, 
icsrapports (les choses, nons ont qndquefoïs obligés de 
jeter d'avance mi premier coiip-d'œil sur ce que nous 
éUitlierons loiit-ii-l lienre iVuiie maniiire plus appro- 
fondie, nous oiil forcés d't'leudrc nos recherches sur 
des proprictt's particulitrcs :i cerlains corps, mais dé- 
pendantes de celles plus [;L'ni;ra!fs cjiii nous occupaient, 
enfin d'ajouterà l'enseinhic des piiéiiompnre, alin d'en' 
Compléter la connaissaoce, réuoiicc des lois que te 
riusonnement 011 le cakul ont déduit de ees mimes 
phénomcoès. 

C'est ainsi que nous avons suceessirement reconnu 
que tous les corps sont matériels, étendus, dtvbiUes, 
impéné Erable s dansleurs molécules constituants!, mais 
poreux dans leurs assemblages ; qu'ils sont Um 

flus ou moins élastitjucs ; que tous sont soumis i 
action de la pesanteur, eofia que tous étant iuertea 
doivent nécessairement obéir aux forces motriceSn ce ■ 
(jiii détermine les coodilions et les lois de leur mouy:- 
menton (le leur repos. 

Après avoir pnrcoiiA de la sorte les propriétés 
commuiiesàtousics corps, nousdevoDs maintenant ac- 
*£iém ftui eux des uotiosa flwà préoiMs , plus 
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spéciales: dous devons émdîertoules leurs qualités, 
tous la diangemcns dont ils sont susceptibles , lontcs 
les actions qu'ik peuvent exercer; mais étendre de la 
sorterétude de U physique, ce serait y comprendre 
celle de tous les corps de la natore, dans tousle-irs 
états, sous tontes leurs formes, tontes leurs combi- 
naisons: voyons donc quelles limites circonscrivent le 
domaine de la science qui nous occupe. 

6 1 . L'étude de la composition intime des corps , des 
chaD^emens do combinaison qu'ils e'prouvent est 
l'objet de la chimie: celle des corps célestes, de' leur 
niKclie, leurs révolutions . leur constitution, est l'objet 

Vaslronomie: celle des (lifïérens phénomènes qni 
se passent dans l'atmosphère, des cliangemcns qui y 
surviennent est l^objet de la météorologie : la géogra- 
phie et l'hydrogrnpliie s'of^cupcut de l'clat de la 
surface (liiglobe quennus h.ibitnns, de sa forme, de sa 
mesure, des révolutions qui peuvent en modifier 
quelque partie: enfin l'étude des corps organisés et 
inorganise's, de leur formation, lenr dévdoppement, 
leurs caractères spécifiques, est l'objet de la rtméra. 
tof^, de la zoologie et de la botànique . qui se 
sabdivisentdles-mémes m plusieurs-autres sciences. La 
pkyskpte spécifde n'a donc {Jus à considwer les corps 
que comme des assemblages de matière, susceptibles 
par conséquent de prendre divers états d'agrégation , 
et de subir dans ces états , par l'action de diverses forces 
ou.de divers agens, des modifications qui pourront 
^ tout ou en partie, changer leurs propriétés, 

62. L'état d'agrégation des corps et tons les clian-- 
gemens et modifications dontfissont susceptibles, sont 
donc.rol>jet que la physique a principalement en vue:or 
odasavons en occason de dire que sous ce rapport 
on dut ranger les cotpt en «dides, liquides et gaseuxj 
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(il 



Viennent ensuite les fluides impondérables qui fov- 
luent une classe d'êtres et d'agens tuut â fait ù pari. 
Les divisions que noas devODs «dopter dans le reste de 
cet oHTiage , sent Ame ââenuttéca. 



CHAPITRE PREMIER. 

DCf CORPS SOLIDES. 

en traitant de retendue et d« la figure des 
cor[is,nons avous race qui distingue les soUdei des 
antres corps: tont assentbla^e de molécules réunies 
par une force de coliésiou ou d'affinité, et qui oc pent 
être séparé que par Tcmploi d'ûne force quelconque, 
est (ui corps solide: tantôt la forme de ce eorjis et des 
parties qui le composeut est réguliiire, c'est un cris, 
in/, cl une aiilre science s'occupe de leur élude , 
t.intot elle est ivrégulière et on conçoit qu'il ne peut 
cil Ètreaiitrcmcnt, piiisquela force decohcsionretient 
unies ensembleaussibien deux molécules d'un lel corps 
que l'asaenhlage le plus comidâ'sblej c'est ce que nous 
«V0D8 ni égalenieiit 

Déjà au cammencmcnt du cbapitre qui traite de 
i'âasb'eité nous avons dit que l'état des solides devait 
être considéré comme celui dans lequel la force 
d'attraction remportait sur le principe r^ulsif, ^ans 
cependant détruire complètement son action: que les 
corps réguliers élaieatle résultat d'une solidification 
libre et les corps icréguliers d'une solidification préci- 
pitée, ou en quelque sorte, forcée, gâoée. La présence 
du piineip« jépubif dans les corps lalides, <nie nous 
alloni neqaiMÎtre t<Hit441icute'â'ui« iiiw^re érî- 
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ilenie, nous a fait concevoir sans ditHciilté la porosité 
lie ces corps, leur élasticité, learflcxibîlitéet plusieurs 
■atres propriété Bar lesqnelleB noos n'avom pas dâ 
nous arrâter, parCequ'^w* sent géséndement eonanes 
par l^a■age deb fie comRmne. 

D^i uetH avons suffisaromeat étudié la teaacité 
iletcorps solidei parlant de lenrductîlïtéetde 4a 
divi»bililé dont leurs mc^écnles saut susceptibles tout 
endemeuraDt agrégées > plu^ears exemple? reisar- 
l[nabl<sont été cités: nous nous sommes également 
occupés de la comparaison de la dureté des solides, 
avec leur élasticité, leur malléabilité, en disant qiid- 
. qnes mots des modifications que font subir à ces corps 
les opérations artificielles de la irenipe, du lecuii, (le 
lécrOiiissage- 

64- Ces notions qu'il était indispensable depréscntcr 
d'avance dans l'ordre que nous avons adopté, puis- 
qu'elles étaient le développementetfcrmaientle cota. 



otwiuiteipl^ona des corps solides, ne Tont pasmiiina 
Dartie des propriétés de ces corps que le physicien doit 
«onfUil&e; nais il serait inutile d'y revenir maintenant. 
D'nn autre c6té l'élude des lois de la pesanteur^ de soa 
action, delachutedes graves, du centre de gravité et 
^sbalances: celle deslois et desconditionsdu mouve- 
ment, swtoOt es ce qui concerne la résistance, le choc , 
la masse des corps renferment un grand nombre de 
notions entièrement et quriquefois spécialement 
applicables aux solides. L'objet de nos rccliercbes sur 
ces corps se trouve donc ^jà rempli en partie et 
noire tachepourrexposition des propriétés qui leur 
sontpartieiuièfesae trouve par ftbien réduite. U ne 
nèus nM piM fon la cto^Uux qRlà étudia ks 
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condilions de l'cquilibre des corps solides, leur densité 
ou peKanlciir spéciliqiie et les moyens de la mesurer, 
eafiii les lois de leur dilatation lorsqit'dssonl soumïl 
àdes variations du tempcriiture et la mesure de «elle 
dâatatioa, ce qui comprendra les pyromèlres. 

SECTION PREMIÈRE. 

ÉQUILIBRE DBS CORPS SOLWB9. 

65. L'ÉQUILIBRE d'un point matériel scJlîcitépar une 
seule force ou par des iorces composées ne présente 
aucune difTiculté : il est évident que si la Torce est uni- 
{]uc,ilsiiHîrapourfairercsterlecorpa enrepos de lui 
opposer directement une force précisément égale : 
c'est le seul cas où l'équilibre de ce corps soit possittte. 
Si les forces sont compeséei.ilfattdra par lepanfiâoM 
gramme des Ibxees en efaereber la résùtaita et appH> 
qucràla direction de cette réaiHanle une force cpi 
puisse lui làire équilibre: quelque soit le nombre, kr 
direction et la vitesse des forces, il sera toujours possi- 
ble d'en trouver par là la valeiir,conimedc les ramener 
à une résultante unique, en les combinant successive- 
meut, et par conséquent d'établir l'équilibre en détnii- 
saol la puissance de cette résultante. Ainsi dans la ftg. 
19, on voit que la résultante des liirccs F F' est dans la 
direction M C, et que sou iulciiailé est fournie par la 
diagonale du pnr.iliélogvaiiiiiie a ù c il: m lui fera 
équilibre au moyen d'uiiu force égule appliquée en 
sens contraire au point C. 

66. Si nous cberclions maïutenant les eonditîoi» 
d'équilibredescorpssolides, c'est-i-ctire dél'aHem-' 
blagc d'un cettain noi^rederaolécaleafâauieseii^ 
tr'eUo» ÎMariablcmcnt,- la. queslton'aeni'^iis'eam^ 
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qiiée; nous poirtonCcftlMN^ supposa le cas 0& un Icï 
corps est filtach^ à uo jioînt fixe autour duquel il peiil 
seulement tourner; te corps sera en ^uiiibre s! les 
forces se dirigent vers lé centre de ce peint fixe; dans 
tous les autres cas, leeorps prendra un mouvement de 
lotation dont la construction des parallélogrammes 
donnera également la direction et l'intensité, cl qu'où 
[lOiirra dtilriiire par une Ibrce contraire. 

Si nous supposons le corps solide libre, nous verrons 
que toutes les fois que les forces agiront iIjos un mciue 
paOïOnpOUm les réduire à ime résitllanle commune. 
piusqa'oDpoaffaleii ramener à un même puiutd appli- 
GBttQu et lieu seratoujours ainsi puisqu'on peut sup- 
poser ec point uni aux autresàcau^ delà rigidité du 
système: on peut regarder la ligne d'application des 
forces comme une verge inflexible qin transmet I im- 
pression à tout le système et le soutient lorsqu'elle est 
soutenue. Les forces égalas ou inégales eu intensité, 
qu'elles agissent sur des corps réguliers ou irréguliers 
s'équilibrent de mêaic;celles parallèles comme l.n pe- 
santeur se raaièncut au centre de gravite, mais toutes 
les Ibis que les forces qui agissent sur un corps solide 
étendu ne Le font pas dans un même pian, ilestfacile 
de concevoir qu'on ne peut les ramener à unerésul- 
lanle unique, et .itors pour obtenir l'équilibre d'un tel 
corps, il faut détruire diiectement cliacune cSeces for- 
ces. Od voUrexplicalion de ces diffcrens cas dans les 
ËgurcB an, ai, aa. 

67* Toatela tbâoiùdesIevÏGrs, des poulies, des 
roues, des lreiiib,duplaninctiné, dctvi&qhi ne sont 
autrecbow qu'ua plan incliné «oatouxaé en spirale, 
résulte du d«diippaiient et âel^applîcation desHÛide 
l'équilibre et de l'action des fbtccB; niait leur étiukr 
ifpartîeiit A U mécanïi{itt. . 
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SECTIOJÎï II.. 

PESiSTEUR SPÉCIFIQUE DES SOLIDES. 

68 •Novb avons déjà dit que \apeseaiteur spée^ut 
ou ^f^Tzsi'te'd'uD corps est la comparaison desoopoidK 
absolu avec le poids absolu d'un eôqia.pMS im'ui 
unité. L'eau distillée et à son maziiMim-dfi densité est 
odiii ([u'on a adopté généralement comme tenue de 
compaiaison de la densité des corps solides el liquides . 
Ainsion diti^u'uu coips ptisc une fuis, deux fois, etc- 
ou uu noiiibre fractionnaire, plus ou moins que l'eau . 

1! est évident que si l'on pouvait donner au corps 
dontoovciit cotinaîlre la densité, un volume exacte- 
ment semblable à un. volume d'eau convenu, pav 
eiempleua ceotimètre cube, sien ne serait plus facile 
mte-de connaître cette densité par le piocédé ordinaire 
des balances jmaig poimbeauooup de corps, il est irèi 
diOicile et raèiqcimpoEsiblè d'obtea ir une tdle égsiilé : 
(m.clierclicdoncla nesanteuK sjiéetB^ par unpti. 
cédé indirect 

69* Noussavonsdéjà qu'un corps plus lonrdque 
l'eau perd de son poids la valeur exacte de celui du to- 
iumed'eauqu'ildé|)lace: etic grand Arcliimède cob> 
naissant les rapports de densité de l'eau et de l'or, a pu 
' par U déterminer la quantité d'avgcot renfermée dans 
une couronne qui passait pour cli e d'or pur. Ainsi la 
diilércnce seule du poids de l'eau et du corps qu'on y 
plonge est fournie par cette opératiou = c'est ee que 
nous cliercliîons; maïs il est évident que si on force de 
se tenir iramergédans l'eau un corps plus léRer qu'eBe, 
la différence de leur poids en moins sera encore foui- 
mie par ce moyeu: rica n'est donc plus facile que de 
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connaître la densité d'un corps qui ne se dïssoul jiav 
danfi l'eau, qu'il soi t d'un seul morceau oa en poussiè- 
re, ear cette cïrcanstance ne change en rien, sa pesan- 
teur- H suffit de peser exactement te corps dont on 
veitt avoir la densité d'abord dansl'air : on pèse ensuite 
nn Bacon eu tout autre me qu^n a rempli d'eau dis- 
tillée; après ces deux opérations préliminaires on în- 
frodnit le corps dans le flacon, il eliasse une partie de 
l'eau; on pèse le flacon de nouveau dans cet état eti» 
différence donne la densité du eorps en plue ou en 
moins. S-i le solide se dissolvait dans fean comme beau- 
coup de sets, on choisirait un autre liquide comme 
rhmle, l'alcool, oâil ne se dissolve pas: cela nécessite 
seulement une opération de pllispour connaître les 
reports des densités des deux liquides. 

70. Pour obtenir rme grande précision dans les me- 
sures de ce genre, il faut éloifner une grande cause 
d'erreur, c'est la présence de l'air on de rhumidit^an- 
tour dn corps ou dang ses interstices. Pliisienis cor- 
rectioBi sont eneoM & faiie ; on doit tenir compte de Iv 
d3atationdesooip8,nnenertepoidide l'eau àcHur 
de son maximum de condentatioil et dédnire la pesan- 
teur ^ l'air. 

La pesanteur spécifique peut encore se trouver en 
suspcndatitle corps a un fil attaché au plateau d'une' 
balance à la place du balloD de verre dans la /î^, i. 
et k pesant d'abord dam l'air, puis plongé (fcos l'eau: 
on le peut encore au moyen de taréomètre de Ni- 
ckoison que nous décrirons en parlant des autres atéo- 
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SECTION III. 

DILATATION DES SOLIDES. 

^I - Nous avons déjà annoncé qiie la chaleur avail l.T 
propriété d'éteadrc, de dilater tous les corps et le 
froid de les resserrer, de les condenser; la clialeiir et le 
froid que nous connaissons ne sont pas absoliK, 
mais relatifs: onae.dtHt done pas être étooné que les 
effets dont nous venons èe psshr n^ayent pu de Kmïu» 
* eranues; lecoi^s peat changer à^at d'sgr^tion, 
maïs dansce nourel ^t, la-ehaleor coDtîaue à aag- 
. mentersOD volume, le froid à le diminuer. 

On coni;OÎt combien il est important de connaître 
nn effet aussi général, puisqu'il modifie la forme de 
tous les corps, et qu'on doit par conséquent en tenir 
compte non- seulement dans toutes les expériences de 
physique et de chimie, mais encore dans «ne infinité 
de circonstances qui intéressent les arts. Malheureuse- 
ment la dilasilioa des corjis ne siût pas une loi 
générale, le niÉtne changement de tempcralure ne 
dilate pas également tous les corps et chaque corps ne 
ftdïUle pas ^deiBBathbnis les degré» de chaleur, 
ne se C(Mabacte,|>as paiement 1 bnuleg degrés de l'iolA- 
C'estpoxr remédier à cet meonTéùeat lespLjsi- 
ciens modemea te sont Unés à des c^itperieaces tiè* 
ddîcatespettrdresseï des tables de.dîUuiûmdepresqiie 
toiislei corps connus, (i) et i toateak» temp^ituies 
DatareHeetartificieUe,que noue soinineïà màned'obser- 
Tcr et <lepiodtiire.l)paTaltccp«KlaBtpsHrle»coEp» 



;i)Vo]rucMUMai d»Ml«| t(»>t<»MaHlà de plifiiijM- 
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goIMèsqnc c'est laforfledctoliésioD qnï s*o|^ose àl'aa» 
tîondela chaleur; en conséquenccplas elIeesL considé- 
rable, plo&la dilatalîm devra être faible: en effet on 
remarque- assez génér^dèment qae les corps les plus 
durs isoDtl les moïn» dilatables et MM. Dulong et 
Petit ontitronvé qne celte dilatation augmente avec la 
température et. surtout: en approcliaat du terme de la 
fusion. 

y2. C'est au moyen Ac&pyromèlresf\ue l'on cker- 
clie à déterminer la mesure de ces dilatations et de ces 
contractions. Il en existe un grand nombre, mais tjui 
tousontlc grave inconvénient, tout en prouvant l'eiret 
de la chaleur, de nepa^ en donner la incsuic cxaclc, et 
de i;e, pas rfrc comparables comme le llicrmomi^tre, 
.selon les (li;i;iés de température. Celui qui paraît le 
plus susceptible d'esactilude est simplement couiposé 
d'une barre de métal dilatable A. B. Jig. contre 
laquelle est appuyée- une aiguiUfe qai tourne sur uu 
aà^c gradué et donne ainsi la mesure de la ^latatioa 
dclabaiTe,iDiàBUDe|!raDde caosed'erreiirestladilatar 
lion du snpportdela baiTe d&nt l'e^s'ajouteau sien: 
îLfaat doBC le rendre aussi invarrable que possible et le 
Care pni ticiper aux cltange mens de température anssi 
le moins possible. Pour les hautes températures, on se 
Sert du pyromcire de Wedgwood dont le zéro corres- 
pond à la chaleur rouge du fer, clialciir estimée étpiiva- 
loirà 58o" du llicrmomètre. 

j3. Nous avons vu ci-dessus comment ou coiitre'na- 
laiiçait la dilatation des pi^udidcs au moyen des cuiu_ 
peusateurs. M.Bregueta profilé delà prupnétéxjuout 
les métaux de se dilater iuégalement pour construire 
UD thermomètre très sensible et très exact. C'est un 
assemblage de pelâtes lames d'argent, d'oc et de platiuc 
coRlonmémea spicalc et porlaut à leur cxirémité nue 
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aiguille: le moindre cbangcinent de tempérabire fiatt 
lordre on détordre U spirale et toarset ra^ffleqiir 
iadîque ce cbangcmenl sur nn cercle gradué. Cet ins- 
Irnnient est ix'jircscnté. /?^^. . 

7:|- f-cs efl'fts (le la dilatjliuii des mél.mx sont d'une 
puissance énorme: on ne coniiaii pas de furee Capable 
delettr résister; on eu a tiré parti dans les arts pour 
reavencr^olûtaclei, rappiocher de» vofttes-fendaes, 
redresser desmaraïBes^^ctc. 



CHAPITRE IL 

DES cous UIQUIDES. 

nous venons d'étudier ne pré- 
sentent pas tous le nifmc degré de solidité: les u[)b 
résistent ïlonsles chocs, font i'cu sons le htiqnet, le» 
autres, comme fes graisses, codent an nioindre»effort , 
ou paraissent prêts à se transformer en liquides, et en 
cflet it en est ainsi; enfin une mtillitndc de corps- 
offrent tous les points intermédiaires entie ces extrê- 
mes. Nous avons vu que la piéricnoc ito la clialenr en 
plus ou moins grande abondance dans les intcrslicesdts- 
corps, est la cause de ces diflûrens degrés de mollesse 
et de durcie, comme des cliangcmens d'état des corps: 
c'est ce que prouve le passage des solides en liquides; 
car élevons la température de quelques degrés, et nous 
verrons cesgraisses sclMidre, se tiansformer en liouider 
coutinuons à l'élever, nous vi'rrons d'abord le plontbt 
l'étaiii.pHis l'argent, Tor, lel'er, passer également 
l'état liqnide,. après s'fitre BucceuÎTcment dilatai e» 
moHiideptue n plm: enpkjani des.nioïeB»idus- 
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ciiei't:i(]iicg, comme les rayons solsiri;» concentrés an 
foyer d'un miroir, ou la lampe à courant iro\i::ùiic , et 
nous poiiiTOns liquéfier des môOuK.dcs pierres, une 
niiilliliuk' di! corps qui paraissaient totalement inlù- 

Mrila iViiii nuire cil tô l'abaissement de la teinpé- 
raliiie prcB entera des pliniumnies Opposés:déjà Icsva- 
riations qui ont lien natiirdlcini'nt.-iiilom' de nous sont 
assez fortes pourtransformei-l'cnu en ;;iace;mai5 abais. 
sons la température arlilicidicmeiit , ou même trans- 
portODB-Dougdaus les régioasseptentcionalcs du globti, 
et nous verrons aussi le mercure d^vdiir solide, en 
serte qu'on peu t coosidéier comme dânonlié ,non seu- 
lement que la ebaleur est la cause des diangetnens 
d'état des oorpq, maïs encore que tous passeruent suc- 
cessivement d'un dccesétat&àraiitre,si nous lesezi. 
posions a des variations de température assez fortes. 

Nous avons vu qu'on devait regarder la liquidité 
comme un état dans lequel l'altractioti moléculaire et 
la ebaleur se laisaictit exaclemcnt équilibre et qu'un 
tel état dpvait se reneniitrcr bien rart^ment, puisque br 
températnre varie saiH ctssc : à la nyiieiir j1 ne se ren- 
contre même presque jamais. Cependant les liquides 
conservent cet état pendant des variations plus ou 
moins considérables j C'est la pression de Talmosphère 
et aussi du liquide sur lui-mcme qui paralt-ètie la- 
eaiise de celte prolo»i;ulioa d'équilibre: car uons- 
v4)yon&l'cvaporatioii c'cst-à-dice la tranlwmatïon deS' 
liquides eu vapeurs au^^mcntcr à mesure que cette pre»- 
ùon diminue. Nous ven-ons aussi que dès l'instant 
qu'unfiOi^S-^t & l'état de liquidité, il a une tensioa ^ 
aé kansfoimeF en vapeurs, d'aulant plus graudc,'qu^ît 
e'appioclle davantage du point d'cbuUition ; ou recun> 
>4l UmJà l'^ct dH ealonque qui déviait de glus ea . 
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plttsprcpondcrantstir rattraction moléculaire: nous 
Toyons aussi les corps les pins liquides, si L'on peut 
s'exprimer ainsi, où le calorique est plus puissuit, 
noir beaucoup plus de tendance à se réduii-e en Ta- 
peurs, que les liquides gros ou visqueux aii la force de 
cohâion paraît un peu prépondérante: ainsi tandisque 
le terme de l'ébullition pour l'élhercstà 36°. pour l'eau 
à loo". celui des liuilcs grasses csttl'environ 3oo". et 
celui du mercure de 35o", 

Les liquides que la nature nous ofTteà l'état pu' 
sont en bieu petit nombre; àpeine pouvons-nous ran- 
ger dans cette classe l'eau, fe mercure et quelques 
Imilcs grasses cl essentielles. Mais si nous rc[;ariiions 
comme des liquides difli-TCns tous ceux cjui iciifer- 
mcutdcscorps dissous on mclaiigcs inlimcmeiit, si 
nous comptions p^umi eux Icslumicnrs animales, telles 
que le sang, la Ijmplie, et végétales telles que la sève, 
les .sucs prupri s, iioiis trouverions une quantité infinie 
de coips dans l'état de liquidité. Nous ne nous occit- 
peronsici d'une manikespécialequedel'eaa, ceqne 
nous en diro» «'appliquant d'une man^re ^énécAe à 
tQus les liquides, et aussi de qnelques^a de ceux 
dont l^isJge est le plus fréquent en physique- L'étude 
de tous les lîquidescomposésappartientà la'cbîmie-ct 
k la physiologie. 

yQ. Nous ne reviendrons point sur ce que nous 
avons dit de la porosité et de l'impénétrabilité, de l é- 
lasticité, dclacompressibilité de l'eau , des pbéuomè- 
nes qu'elle présente dans les tubes capillaires: on se 
rappelle en effet que si l'eau et les litpiiies en général 
semblent si pénctrabtes, tcla tient à rexliéme mobilité 
et au facile déplacement de leurs molécules, que si 
d'uD autre côté ils oWient preaqa^aucuuc affaieatx 
de potosilé, de compresaiUité et d'élasticité, ces 
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(iropn^tês sent.MifSsamment prouvées par certaines 
combÎMisoDS intimes, parles viltrationsqticces corps 
commuDÎquent , par la réflexion qu'ils éprouvent 
dwsleur cliûte(i) ', que d'après l'exivf me raobilitetteii 
molécules d'ita liquide, il ne peut^trcen repos que 
lorsqa'il est de nineau par rapport à l'action de la pc- 
Bastrair, et qu'aucune autre force ne vicnl troubler cet 
état,dVi(t il résulte aussi qu'il ne peut prendre d'autre 
fignre que celle déterminée par les corps qui le con- 
tiennent; enfin on se rappelle que les plienomènes ca- 
piiliiires que prûsenlcnl les liquides, aussi bien que les 
. solides. viennent Ions .-eniiintrer çomine les cfiêU d'une 
atlraction à tris petite dislance. 

Pour compléter l'étude des liquides, nous devons 
donc munteôaDt nousoccaper, i". deleurdilatalion, 
qni a donné lieu à l'invention des thermomètres, l'un 
desîuslriuneDsles plus importons et les plus utiles en 
physique. 9.". de leurs muuvemens et des conditions 
de leur équilibre, ou de ^hydrodynamique el dethy- 
droslatique . sciences dnns lesquelles on rencontre l'ex- 
plrcaliun d'une multilude de phénomènes intéressans 
ou singuliers quepréscntenllesarls et la nature, et qui 
conduisent à la construction de macbinesdela pins bau- 
1e importance, ce qui forme même une science a part, 
/ hydraulique., cette partie de l'élude des liquides ap- 
partient plus spécialement à U mécanique et aux scien- 



(t) MKI. CaDtoD et Parkiai ariiaaii)^^ pronvd directe- 
ment la compressibilil^ de l'eau dani des lubei très forts et 
ili l'aTaicDt estimé ù o,DODa44 Bl 4B par cliaque preiiioa il- 
moipWrique. H. OBraled.parun apparail de iod inTeolion, 
rci»Â*i>ldfïf>*S>l'ipi'l>"*^ d'uDS ra»tiij|F« irrrfcniaUs: il 
l'a wmi 4*lcii a. otno45> 
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. ces pliysico-niaiheinatiqucs'. nous seroos doaeforcéi 
de glisser sur elle avec rapidité: 3*^. 4e leur pesanteur 
spécif^ue, ce qui nous conduira àladesCriptioD des 
aréomètres , instrumeiis d'ua très nraiid usage: 
4". eufin del'éliiillitiou, où DOus verrons les liquide* 
suTcLai^cs de calorique, changer de nouveau d'ébit et 
en prendre uq qui cuniporte l'absorption d'une plus 
grande quantité de chaleur. 

SECTION I. 

Dn^XÀTIOir DES UQUIDES. 

8o. L^intetpontion'âu cdorique entre les mol&nles 
des coi^g L'qwdes, conune entre ctfies des corps soli- 
des, lei ^tte les unes des antres, augmente leur 
vohime sans augmenter leur poids, leur fait occuper 
plus d'espace: c'est sur ces principes que repose U 
diëorïe des thermomètres. 

8l> C'est un Hollandais nommé Drebbd qui en 
conçut la première idée; mais ce n'était qu'une ébauche 
imparfaite comme la plupart des découvertes au 
moment oh Ee gcme de l'homme les tire du néant: 
bientôt Newton et l'académie de Florence lui firent 
subir quelques pcrfcctiaimcmcr.s, et maintenant on ne 
se sert plus que des therriiomèlres construits d'après 
les principes de Réaiimur et de Fareinheitb. 

Ces iustnimens sont composés d'un tube de verre 
terminé par une boule, /îg. ^6. Il est bien important 
que ce tube soit calibré exactement , afin que les 
tlivisions soient aussi ^ales qne pesnble; car ce n'est 
que pour les instiuuens auxquds çn attache udc 
grande impgrtance qu'on trape les divisions partiellé- 
ment, en pionetiaiit. dans le tube n«« petîtecoloniie 
demercBteetUtçiiA leastfis4tfili«H aa nagea dû 
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vcrnier. (i}On «usi dioisit un tnbe c'iroît et 
une boule assez forte a£ïn- ^oblCnb des eOilis plus 
scnsitiles. 

Od coDÇoitqncu nous plaçons dans un appareil de ce 
f-eme an lîquîdequcIconqDe, en vertu de laproprictc de 
dilatation par la dinleiir, de contraction par le fiv'nï (ju'il 
pOssMe, il montera ou descendra dans le tnbu en raison 
delà température, ctsi noitscboisîssoDsdcs bases in varia, 
bles pour nous servir de repaireselde mesures, rien ne 
sera plus facile que de connaître et de comparer les 
ilcprcs de clialenr ou de froid observés avec cet 
iuiit ru nient. 

Nnns avons vu dans le cbapitrc précédent ^ii'ou 
appréciait les liantes tcmpératiu'es au moyen des 
pyronièlres,tnaïsil8 sent de peu d^usage. Les tlicrmo- 
mètres aucontraice qui nous donnent la mcsm c exacle 
des fliotndrcs variations des températures ocdînaïres, 
sont d'une ulUité journalière et ont mille usages 
împorlans. L'intervaDe qui sépare le degré de tempé- 
rature dii l'eau bout, c'est à dire se cbangc en vapeur 
av€Cbeaneonp de force, et celui 0)i elle passe de l'état 
de glace ou de solidité à l'état liquide, rotunit une 
mesure constante, appuyée sur deux bases rouilnmcn- 
taies certaines , faciles à retrouver, et par conséijnent 
très propres k servir de points de comparaison ^ 
aussi les pbysicïens de ttHU les pays furent-ils bientôt 
d'acoinlpincl'adoptioa de ces deux bases. En eSet, 
ibavaient retnirquë que dam des circonslances sera- 



it) Le v«jni«r,fig. 17 , •tt compoirf de ieai rtfiiea dont 
l'tuw,1e TBrnùr pti^remsnt dit; pKtwt na j^aisrand 
Vonbiw d« dlritiaiu niraMi dsb^, toraUnir bchamp 
«t d'au wu Un iffa-iviciu la fracUaw itt df vitiont ir«- 



Digilized by GoOglc 



eu TBZRHOIIËXBB. ^5 

blatiles, la liquiiractioD et rébuUiUoD de l*eaa m 
faisaient lou)ours au même degré de UsBpêntniei ils 
avaient de plus remarqué que ce terme était iovariaftlc 
tiuit que durait le cbangement d'état des corps; qu^ainsï 
qnelle que soit la température » laquelle on exposaitlEt 
gliicc fondante ou l'eau bouillante , jamais on ne 
ponv.iit leur Faire prendre un degré de cTialciirdcphis, 
cnmiiic si disque corps avait pour la clialeur une 
Tnc.MJic (le cnjiaciK: détenornée, comme si une fois 
.nrrivL à ce terme, la clialcur ajoutée servait seulement 
ù liqiiclici- 011 vaporiser ce corps , ce qiic nous vérifie- 
rons L-i] cilct.ct cliiilierons parla suite. Bieun'élàit 
donc plus précieux pour la conslrtiction d'un liieimo- 
mètrc qu'un tel point de comparaison constant et 
invariable. 

83. Mais ptusïairs causCB d'erreus sont h redouter, 
plusieurs circonstances peuvent infiner sur le degré de 
dialeur auquel l'eau change â^£ut;3 fsnt d'abord 
qu'elle soit bien pure, ear la glace nesc fond pas,re& 
ne bout pas a.la même température, lorsqu'elles con- 
tiennent des fel.seiidissolutîon,ou quelque corpscn com- 
binaison ou ui suspension: en second lieu, il est bien 
miporliint de ne pas prendre de l'eau qui se g^le, mais 
<lc la glace onde bncîgcqui fondent, car il ardveaousent 
(juc l'caii demeure à Tclal liquide, au dessous du point 
lie congélation et iraiUcui s la glace formée necoiiïeive 
pas invariablement la tjjème température^ enûn il (àut 
leuii cojnptc de la pression do l'atmosphère; car la 
vapeur d'eau ayant toiiiotns cette puissance h vaincre 
devra employer des ellliitspniporliouués à sa forte: on 
a choisi pour krme li>.c de pression celui liiiliiiné par 
une colonne de mercure de 7G caitimèlrcs de lianlciir 
(iS pouces environ); c^egt à cette liautcur moycnue 
du baioni^lre q|u^on tamènc tontes les op&atioa». 
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83. En tliéoriE tous les liquides peuTCnt sernr de 
tliermomèlrcs: mais en fait certnns sont plus propres 
h cet usage q^n tt 'mitres. Il paraissait naturel dedioî- 
Tiir l^eaii, ce liquide si répandu dans In natare , à€\k 
employé (laos ropération; niiils outre que l'ïnterrdle 
qui sépare ses cliangemens d'état ne comprend pas 
toutes les variations ordinaires de tcnipéi^ature. On re- 
connut bientôt, non seulement que sa dilatation aiig- 
nciitait en approchant du tcinie de iMbidlition , ec 
qui est commun à presque tous les liquides, mais en- 
rorc qu'elle olï rail cette singularité d'êlrc à son plus 
grand élat de cor.fraclion à environ 5 degrés au dessus 
du point decongeUtion et ensuite par l'abaissenient de 
la température de se dilater au lieu de se contracter. 
li'bnite-emiJoyée par Newton joint à t'iuconvénient 
\ desèvisconté, deaa deinï-5oIidité,cclui de ne pouvoir 
■Oyirdins tes basses lempâ^tures; l'alcool ou esprit 
~;;g»^M ifte désaTantage de bonlllit à nne température 
- très peu 'êevéc et en approdiant de cette températupe 
desedHater inégalement, mais on peut remédier au 
' prehriei de ces d^auts et ce liquide est de plus tri» 
propre & mesurer les Icrapëraturca foit basses, il est 
encore assez en nsage:Tnais c'ei-t surfont le mcrenre 
qu'on emploie: en elTet il ne possède aucun des vices 
précédens, il est le liquide qui se dilate le pbis e'galc- 
tnent. son éelicllt de liquidité embrasse une grande 
e'iendue de variations de température, c'est-à-dire 
depuis environ 4""- an «lessoiis de zéro jusqu'à SSo". 
au dessus du même terme, enfin il cet sensible a la 
moindre variation. 

§4' Donnons maintenant nne idée des détails <Ic 
construction des thermomètres , et de réelicUe de divi- 
■inn qu'on j applique. On dml eommeocer par épurer 
coiqfiKtemeDtKmercuredonton d'oïl faire usage- et 
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npris avoît fuit clinuUbrlc tube et la boule afîn (ledi;is- 
l liiiiniililc et une [larlic tic l'air^ on les plonge ilaus 
Icjucrijiirciloiiqironiiigcqii'ils en contiennent une 
f)ii;iii[ités(iflisanlc,( celle qiianlilé varie en raison de 
lagrosaciinlcI.Tboiilc.iiclii Ioiigiiciirdiitule,(tel'c'tt:ii- 
ikiL'iin'onvetitiiiiHiLTi'i l'CDlicHcsnpplciJiciitaiieiiiMnlij- 
riciitc au zcroj ou les dcsueml dans un vaaerempli d'eau 
un pleine ébullition, en lesy faisant plonger lo pluijiossi- 
]ilo et en les y tenant suspendus assez long-temps pouv 
(jurasse meltentcn équilibre de tempétalurcj on fci« 
alon une marque à l'endroitoùlc mewire s^rréieiact 
on fermera le tdbe^ Isbmpesi on veutaninstrumcnt qui 
porte toute l^éctieltc, sïnou on lui domiera la bautcur 
voulue après la seconde opération: celle-ci eousi^e à 
plonger le thermomètre dans la glace fondante, et à 
marquer l'endroiloi't le m cicnrc s'abaissera. Lajîg. 28 
i cpréscnlc un vnsc où les 'lieiinomclres ne plongent 
(juc dnnsln ïiifjciir d'cnn, Inrpiellc a ime tcmpétalnie 
bien plus égale que le liquide. 

CY'it cet iutcivi^lic donne sur cliaque instrument 
par l'opération que nous venons de faire, que les plij- 
sicicns n'ont pas partagé de ly même m.inière. Réan- 
mur l'a divisé en 80 parlics, plaçant le zéro à l'endroit 
delà glace fondante; les pli j'sicîcns français pour ren- 
dre les calcnis plus faciles, ont divisé W même espace 
en 100 parties, eu soite que les Ae^ria iaUiermo- 
mètre de Réattmur sont dans Ic rapport de qiiUrc i 
cinq avec ceux dn thermomètre centigrade OMcenté- 
iimal. En Anglelerrecl en Allemagne on se sert pluspac- 
liculièicmentduràermomc'ïredc F areinixidt, AansXt- 
quel le même espace est divisé en 1 80 parties ,mais oA le 
ferme delà glace fondante est innrquc 3i^. et par con- 
séquent cclnidcl'cau bouillante 212". Ainsi scsdpgtés 
sont avec cens du tbcrmom&lre cCatipiade daus le 
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rappnri île ucaf i cinq. Dans tout les cas. on caaXime 
à tracer ilf s ilivisions ^des ni àetsm etwi dessous des 
denx limites ftHiâtunenUdet pour étendre le champ àtf 
observations. 

85. Lacbaleur augmentG lé voliimc des corps, mais 
DOD letiF poi&i la (KlaUtîon dt-s liquides peut daac en- 
core se re(:oniiallre en ; pesant à diverses tempéia- 
tnresuQ corps solide dont oa connaît la dilatation. En 
eSfêtlei soKiTcs se dilnlant moins que Tes liquides, le 
rolumc d"eau déplacé sera à peu près égal, que la tem- 
péraliH'C soit élevée ou basse, et comme dans le pre- 
mier cas l'eau est plus lé^'cre, le poids indiqué par le ' 
«orps qui y est immergé sera pitis considérable. 

06.^ Nous avons dît mie T^au présentait cette siogn- 
larttf^'en approchant un point de congélation^ elle ne 
^mïnuait pTiis de volumsseUu la loi générale, mois se 
^latait: qnelqnes autteg corps présentent des anona-. 
lies amlogues; a mû Te Ut nsdii, leson&M, te Ins- 
nuth. Se dil'iteiit en se gâant, le mercure se contracte 
au contraire d une manière prodigieuse. Ce sontdea 
fails particuliers qui ne peuvent renverser une tbéurie 
géucr.ilc, lorsqu'elle rend raison, calcule cl mesure les 
phc'iJOinénes, el qui dépendent sans doute de l'arrange- 
ment que prennenties molécules des corps eu passant 
derclalliquidc.àl'élat solide. Le point du maximum 
de condensation de l'eau est 4"- 4 [i)r^ 7"- cHe a la 
même densité qu'à zéro ; entre o" M 100° . l'eau se di- 
late d'<;ii*. de son volume, l'alcool de plus f /i^. le 
mcrcui e d'environ '/si". . 



(1) DaingUii ,SI. ChriehloD , par drt ejpriricflc ■ r^cas- 
t«i très fiAicalti et par nn procéJe noQ*i!iU| atrauvrfqua 
c'Aiit S". S. 

' {Vajh Annal* ofphilaiOFb/rarjun* iBiJ, )' 
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Sy. L'eauprf&entecncoretineaiitrefflHgulaTitérc- 
ffi9r(|ti.-ibte, c'est de dmeurer midquefuia liquide, 
f]i.cnqti':'i une température bien infétièiire an lenne de 
laGODgelation;iiiins poitrcclail est nécessaire qu'elle 
soit parraitemeat ea repos, romme si les molécules 

fionvaïent onblîei de se plicerdfc manièie à devenir so- 
îdesrmaitGioii les retiiedc cctclatdu sommeil pour 
ainsl.dire, cndoBnanl mcnivcmL-iit ;'i cette eau, si 
onlewfoumîtanpoiiitdci-.ilIiLnwdt en y [)!u/gcaiit 
■B corps solide, et.surtoutuD morceau de gtaee, ou 
verra «ir le ehastp toute Ur muse se geler. 

SECnON II. 

' DE I.'ÉqVII.IBBE £t DES UODTEMEKS DES 
LIQUIDES. 

88- L'^tréme tuo^tf des -particules des ootpgl 
' l'iîtat de liquidité , dé^lermine prindpdenHait les eoQdi- 
tions île leur équilibre et Tesloïs de leurs tnouvemens: 
sanscessesolliciléparl'^acttonconttanle de la pesan- 
teur, un tel assemblage de molécules ne peut être cti 
équilibre ou en repos que lorsqu'il est de niveau, c'csl- 
à-dire pri^cnte une surface ptane et horizontale , 
comme celle d'une marre tranquille. Tout corps li- 
quide clierclje donc coostamment à se placer de niveau 
et 11 se met eu nronvemeot lorsqu'il n'est plus soutenu 
on limité par la résiilancc des corps environnans: 
c'est donc la forme des corpfl solides qntdéteraiiiie ht 
figure d'une masse liquide. 

POnr entendre painilemuit tout et qui eoncerue 
'J'^qnOïbTedesUqnideti, ilestn^cessnie déconsidérer 
les molâmlescomne entièTenkent impéoétn^tles et in. 
■conpressibtesi et OB le peut sans incoavâiïent puinpre 
ces jwopriâifa y sont à peioc aiqoâHaUcsi En eficl li 
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lions cliciclioiis liliiliiluiiiiiil il h ivoir ibris (nidlc situii- 
lioii sont les pavliciilcs (Viiuc iii:itsc Hijniilc dans se» 
(lrïL'rscs|iaitics, nous vunoui ([uc cullcsde la siiifaci: 
ont lout]cpuiiIs(lcr<ilaioS|ihL:i'c ."tsuppoiler: ca vcilu 
<lc celte [ireasioQ comme cuvcttu Scieur pesanteur, 
elles (levraient donc tomber au fond de la- niasse, mais 
les molâdcs placées au-dessous leur offrent une rcus- 
tance qu^on peut cfmipai cr à celle des païuîs d'un vase 
soUdei elles deoicureruiil donc un plaue, mais elles lij- 
roiit supporter à ces molcciiles iiiirnctliulcmcnl en 
tiintnct, toiitcla pression «le l'alinosplièrc , plus celle 
ri;j;idtaiil delciirpaids: il en sera de même des molé- 
cules piaeces au troisième rang et ainsi de ptociie cn> 
jiioclicjiisqii'au loQd di! vase, lequel stippurteta lui- ■ 
niêine la piessîon totale: de sorte qa?on peut appnéeier-. 
tel le pression cii cslimanl celle d'un simple lilot dVau 
isolé dans nu tube , /jg. 29. 

^(}- En verlu lie î'impcnéliabilîté lui tel lilcUl'cau 
élevé sur une large base, Kg. 3i>, doit coinuuiuifpiei' s:: 
pression à toute celte base, ainsi qu'aux parois; car 
toute pression qui s'czercc sur tiuliquide u'agit pas 
seulement (lans sa direction propre, mais se propage 
uniformément de tous côtés; c'est ainsi que s'explique 
cctlepropoEÏtïoa patadoxale que lapresaoa cxcicéc- 
dans ce cas est bien snpârieufe au poids total, au poids 
indiqué par la bàU&ce: et il ue peut en être autrement 
à cause de la compensation établie par les pressions en 
sens opposés ;ùa&i qu'on U voiten I'. et P.', compen- 
sât Ion ipii s'olalilittoaîonrs exactement quelle que soit 
lai'orine des vases, en sorte que la dllii.'ience sl'llIo ^ 
forme le poids du système entier. 

L'équilibre des molécules liijiinL.i ei i;i |ucisii)ii 
d.ius le sens lu)rizontal,tant eitlrc les molécules entre 
elles que conlre les parois, s'apprécie également par 
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1a snpposïlion îd^aled'nn snnjrfe filetlîqûïde isoli! àms 

90. Ceci nous conduit k clierchcrl'éqaîîi6re Jes 
corps floltnns (Uns tes liquides 011 à leur surFaec. D'à- 
tord il est évident que cEii\ qui sont beaucoup pluspe- 
sans tomberont au fond; ceux dont la densité n'est 
pas très supéiieurc commenceront psr s'enroiicer, 
mais bientôt lapesanleur dnliqniilc .iiifîmcnlaiil!,! pi es- 
sion, ils pourront s'nrréter et dcmciirL-r fii l'qiiililire ; 
ilb prcndionl dans h liquide b place indiquée parleuv 
densité , de même que nous voyons les liquides de den- 
sité diflévcnlc se superposer en raison de celte densité 
et SE placer horizon talement les tins an dessus des 
antres. Quant aux corps qui se tiennent â la surface 
des liquides, pour connaîirelcnrpo8itf(m,îtfaul ap- 
précier d line manière rigoureuse ïa vàlenr ia vdiime 
d'cao ipi'ils déplacent comparée à lenr pesanteur. Alnst 
nn corps trèi pesaat nais qùî occape un grand volume 
ponrra ne pas enfoncer danS un liquide: ainsi un bStt- 
ment en fer pourra flotter à la surface à cause du tO- 
Inme d"a>r qu'il renferme et qu! diminue sa pcsantear 
conTparéc à celle du volume d'eau qu'il déplace. C'est 
d'après ces considérations qu'on connaît, en conslntî- 
aantun bnteau.un navire, combien il tirera d'eau. quel 
sera sou tonnage. 

Mais lorsqu'on veut détermirer le flottement d'un 
corps, cetlcconsidcration ne suffit pas. il faut encore 
chercher la position du centre de gravité de l'eau d'é- 
placée et du corps flottanticarcc corps chavirerait 
imnanquabllEment si md centre de gravité n'était placé 
nn pcn an dess«as de c^l de l'eau et dans la mimt ài' 
recb'on Tcrticale. ■ C'est ponr arriter à ce but ou eon- 
trd>alaDGer lit diOi&ence, qtie l%6niBie dans la nalMioa 
est (^igé de {^r«difiifrenaiitoweiiKnS£Oar,scteaiB 
^la3*:Efacedc l'eau.. 
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9 !. Il est peu Je eor|is Jnnt Jctisite soit prc'cisc- 
ment égale à celle des liquides; si nous pl.içoiis aiifoml 
d'an vase rempli d'enii un corps plus léger qu'elle, hsa 
surface (les corps plus lourds, ces corps ne pourront de- 
meurer eu éguilibredaus ces .positions, et ils prcndiont 
des moitveni^s que nous devons faire connalire. La 
force qui lés fcit mouvoir élant dans les deux cas Taclion 
de la pesanteur, iltsl brident que Tiin devrait s'élever, 
l'autre tomber d'Un mouvement accél&é ; mais il n'en 
Catpoint ainsi. En cfFct ce n'est que dans le riile qu'un 
tel inouvementpcuts'clabllr mais dans un milieu très 
ic'sistant comme «n liquide, l.i vitesse accélciéc sera 
d'autant plutôt dc'truile,qr.ela différence de deuMtc 
entre le cor-psct le liquide sera moliidre, et dés cet 
instant ce corps lomlicra ou s'élcvcni d'un mouvement 
tout- â -fait uniforme. 

f)^. Occupons-nous uinii)ten,inl des mouvemcns (les 
liquides eux-mêmes. Leur ilmle libre ne présente rien 
de parllculier;une goutte de pluie suit la même marche 
que loul autre corps grave ; mais c'est à la surface du 
globe, c'est sur-tout dans les canaux, les tuyaux, les 
vases de dincmites formes, percés de dilTc'rens ori lices 
que les liquides prcscnlcnt les mouvenicns les plus 
compliqués, les plus di/liciles .'i apprécier et à calculer. 

On couçoitqd'c!! quclqrrendroitqnesoit placé l'ori- 
iicc d'un vase, et quelle qne soit son ouverture, l'écou- 
Icmcut doit avoir pour mesure l'amplituilc de celte oi»- 
vctlure, et la hauteur de la colonne liquide: en cBct 
si nous isolons par un tube,y^. 3-2, la colonne qui est 
nu dessus de l'urifiec, il est évident (prdic tombera li- 
brement et suivra p.ir eonséqiiccii Il\-> luis de In pesan- 
teur; mais dans les observations il n'eu est jamais .linsi : 
c'est que plusieurs résistances, plusieurs (brces agi&- 
«inl en sens contraiis, viennent détruire luie partie de 
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l'cfTet total, peuvent même l'aocanlir eiilicicmetit ; 
aius! d'al>or<] dans nn vase de foime très irrcguIÏLrc, 
dans des tuyaux ou des canaux très coolourués , 
les frottemens , les résistances perpétuelles que 
rencontrera le liquide, rad)arra8s»bnt sa marche, 
la ralentiront, lui feront par réaction r&ister àlaïKM*- 
lion du liquide qui le suit ; en second Heu , i la sortie' 
lit; l'orilici:, et tout le long de sa route, si le tt^ao est 
ouvert, à la lésîstancc desparois viendra s'ajouter celle 
de l'air, dilllTeiitc en raison de sa densilé , et surtout 
de ses niouvenieus paiticulicrs ; c'est ainsi que la rt'- 
sîslauec (ic l'air cause souvent des débonlcmecis , 
double ouaQiiidle l'cfiét ihi lïux cldu reflux,Ie rctiirde 
quelque l'ois de plusictus bcures. Enfin la mobilité 
même des molécules liquides conco^ut à produire une 
résistance assez puissante ; en cfiet dès que l'écou- 
lement est permis dans une teUe masse, chacune des 
molécules conspire pour y aiTirer,il s'établit une md- ■ 
litudc inlinie de coutans en seos opposés et très dif- 
fércns d'après la position de rotifice, d'ail résulte une 
diminutioD de vitesse qui anémie Pécoulement total:, 
pâr suite de ce csncoois de toutes les molécules vers 
je même point, il arrive aussi qu'elles conlinnent & 
converger vers le centre de l'orifice, lois même qu'elles 
l'ont dépa.<«sé,ce qui produit le même efiètque si une 
partie de cet orifice était boucbée: ce point de cou- 
vergence estcc qu'on appelle la contraction delà veine 
fluide, oïi ne doit jamais U négliger dans l'appréciation 
des écoulcmens qui ont lieu par des orifices percés en 
minces parois principalement. 

93< Au^rplus, en tenant compte des résistances 
que nous venons d'indiquer, la pression de l'air et In 
nécesoté de se mettre de nivean k cotue de la pe»^^ 
teor, expliquent tous les moiivemeos aatureb et attifi- ' 



Digitized by GoOglC 



84 rBopRiÉTÉs pjLkxichlièses. 
ciels des liquides. CeSt ainsi que dans Icsjets d'cRiijIc 
liquide s*éuii]ce en apparence eoatrc les lois delà pe- 
santeur, presque jiisqiràla hauteur du niveau qui ie 
fournit^ c'est ainsi que cliercliaiit toujours un ceoulc- 
ment, ne pouvant demeurer en repos que lorsqu'elle 
baigne tousiescorps, qucquaud elle est en équilibre 
partout, l'eau reniQQtc des cavités souiciTaines pour 
produire les fontaines et les sources, coule avec fureur 
dans les tortens , tombe des cascaitcs -avec fracas , 
coule paisiblement dans les ruisseaux et les rivières^ 
daos les lacs et les étangs n^a souvent que les mouve- 
mena que les vents lui impriment, enfin s'iotrodait 
dans tous les corps pour remplir leurs iuleratices. L'é- 
tude de tous ces mouvemeas naturels appartient à la 
géùp»f\ùe phifuque, commccelle non moins difficile, 
noamoins âendue des mouvemeng artificiels appar- 
tient h la mécanique tit à la science de macbïnes: 
parmi ces Tnauvemeasonjdoit surtout distinguci ceux 
del'eauibnsles tuyaui:, dans les canaux de toutes sortes, 
enfin dans les nombreuses macbines dont l'hydraulique 
a enricbi l'industrie bnmaîne. Nous ne pouvons que la 
énoncer dans un ouvrage de la nature de cetoi-ci (i } 

SECTION m. 

tESAUTEUR SPËCIX-IQUE DES LIQUIDES. 

94> La densité da liquides, de même que ceDe des 
solidesa pour terme de comparaiton la densité de Teau 



(i) VoyeileiraUë cuiDpIet da pkjaique de Biol, 4. vol. 
ia- 8°; celui ia mouvinmDtilMetux deUariotUiUm^csai- 
que bydranli^i de Prony . «te. «le. 
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iliitisic ville et .1 .son mixnimiii de cimilcLisntïnii vt 
lci!r[>csaii!ciir tpi'cjfiqiie FC uicsiire île In luômc tm- 
niiïe , ainsi que iioiis l'avons vu dans le cli.ipîtïc 
prcccilent. En effet si nous pcsous un Ilactin rem- 
pli tVabor<] dVati (lisliliée, et cusuitc d'uu au Ire li- 
quide, nous aurons trîs facilement les tappoits de 
denùté entre ces deux liquïties ; (le même si nous 
dâenninonsles rapports de âeitsiléd^iD corps soliile 
avec Pesa, on si nous les connaissons àl'avance, eo 
plongeant le même corps dans un autre liquide, nous 
trouTcrons les rapports de pesanteur spécifique de ce 
second liquide avec le solide et par suite avec l'eau; les 
mêmes corrcclions relatives àla pesanteur del'eaa et 
au elianj];ement de dcnsilc par suite de la dilatation ' 
caillée par la tcropéiaturc . sont h faire, comme dans la 
mespre de la densité des solides. 

C)5. Mais on pcnt aussi couuaîlrc la deu&ïld dei 
liquides par rapport àl'eau, au niojcu des aréomètres. 
Nous venons de voir qu\ui eorps (luttant déplace un 
volume de liquide dont le poids est ionjonrs prcclsé- 
mciit dgal au sien, par cnuscqiu'iit qu'il s'enfonce 
.d'autantmoinsquclc corps est plus léger, moins dense; 
notis'ven(His de voir aussi qu'un corps ne peut floltec 
d^une manière stable que quand son centre de gravité 
cet placé an dessous decduidu liquide quMI déplace. 
C'est sur ces principes qu'est basée la construction des 
aréomclreg , flg. 33. Tous ont une boule A remplie 
de mercure dont la dcstijialiou est délester rinsirii- 
ment, et de placcrtrès bas son centre de gravité, de 
sorte qu'il llollcdans une position vaticale. 

Celui de Farcinlicitli,_/îg. 33. est composé d'un îiile 
lie verre cylindrique surmonté d'une petite cuvcltc B 
et marqué d'un trait en C. Si pat des poids addîUoa- 
nels on foice llnslniment de plooger jusqu'à ce trait. 
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ceqiiis'appcllen/?îeMrpr,.i! sera très propre à indiqtwr 
lapesanteur spécifique des liquides. En efFet le poids 
de rinstrument, plus celui qu'on met dans la cuvette 
pour le faire affleurer dans l'eau dislille'e au maximum 
de condensation, sont égaux au poids du volume d'ean 
déplacé: il en sera de même daus au autre liquide, et 
les volumes dt'placus étant semblables, la différence des 
poids additionnels fera connaître les rapports de den- 
sité des deux liquides. 

L'aréomcire de Beaumc,_/Ï£{. 34, est le mémeiaslni- 
mUDtgradué de manière à indiquerpar sesdivisions des 
centièmes, des millièmes d'alcool, ou de tel ou tel sel, 
tel au tel acide, mélanges avec l'eau: ainsi il faut ua' 
Jnitmmeat particulier pour cluque espèce de liquide: 
on les nomme des pèseJiqueurs. Four les construire 
on plonge riastmment dans Peau distillée, et on mar- 
que zéro au point d'affleurement: on le plonge ensuite 
dans l'alcooUe |ilus rectifié, dans ta dissolution la plus 
concentrée, et on marque ce nouveau point d'afSeure- 
raent 100 ou looo; l'intervalle est ensuite divisé égale- 
ment, ou bien pour plus d cxaelilude on trace séparé- 
meut chacune de ces divisions en ajoutant dans l'eau, 
1,3, etc. centièmes delà liqueur ou du sel. On conçoit 
qu'en plongeant un tel instriunent gradué dans une li- 
queur, le numéro delà division où il s'arrête, indique le 
nombre de centièmes d'alcool ou de sel contenu dans 
ce limiide. 

mesuredes pesanteurs spécifiques dés s8lides.C'cstce- 
lui de Pareinheith auquel on ajoute à volonté on petit 
sceaaS,^. 35. Voici son usage-connaissantle poids 
oécesstûce ponr faire affleurer l'instrument d«ns l'eau 
distillée, on place dans la cuvette'B. le corps dont on 
veiU avoir brdcimté} il ne doit pas £tre assez cmisidé- 
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DE l'ÉBUILITIOÎT. 87 
rable pour Paire dépasser le point d'affleuremcnf, car 
alors TopéralioD nc^ïonrrail se faire. On ajoute à côte 
ffu corps (les poids sTiffîsans jionr ramener rinstrument 
au point d'afflciiremenl, alors on place le eoi-ps dans le 
sceau , il perd de son poiJs celui dn volume U'eait 
qu'il dcpiace et les poids ajonlés pour ramener an point 
iI'afflcuremeDtdoncent les rapports ilc deusitédu corgs 
«r de l'eau. 

SFXTIOK IV. 

DE t'^ÉBULLITION. 

Qy-î-ES corps prennent Ttlnt de lir|u!dît(;, lorsqnclà 
force de collusion bc Ironve ii.ilniiecc p:ir la foii;e (fe 
répulsion du ciduriqiie ; mais un tel ci;iiiiibre ne peut 
être (le longue diu'ee; ausai avons- un us déjà annoncé 
qu'à peine demui liquide, ee corps a une tendance à 
se réduire en vapeur, à pa.ïseï' à 1 état aérifuiine: nous 
ivons vu également que lous les corps ue changent pan 
d'état au même degré de cLaleur. et que tous ne cou-- 
servent pas leur liquidité pendsit les m âmes iotcrvallc» 
de lempéfâlure. Ainsi l'eau qui est le liquide le pliw 
important à étadiec, scliqu^e à o". se vaporise avec 
violence à. too."-, maie dans tout- cet iiitt.-ivii]|c,ellc a 
irsutant plus de tendance à ))a£scr à l'élat devapcnc, 
et elle se vaporise en effet d'autant plus que la chaleur 
est plus élevée: dans ces phénomènes iiscmhle que lu 
moindre quantité de calorique qui vient pcnéirer un 
corps liquide rompt l'équilibre entre laforce de cuhé- 
sion , et des lors exerçant sa puissance sur les moléeule.s 
qu'elle rencontre , elle les tait passer à un état où elles 
sont presqu?cntièrement sous sa dépendance. Nous ver 
roBB dans le diapiirc suivant en traitant des vapeurs., 
qu'en efftlloHl le calori(^ ajouté sert i enprnduuft 
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&8 - proprïétjSs particulières, 
cl que celle format m 11 csl i ml t; pendante de lapvcs^Jcm 
des corps nmbiatis. Ahisi , ;\ tcnipLTalui'e cgale , il se 
forme anlant ilc vapcui s ilaiis l'air c[iie dam le vide , 
mais dans ce dernier cas la production est violenlc , 
[iresqu'inslanlanée , l.iiidis que dans l'air elle est d'an - 
tant plus lente qu'il csl pins dense: il pavait donc qu'il 
ne lait qnc g^ner, cmliarrasser le dégagement des va- 
peurs. Ainsi dans la marmite de Papiii, l'eau soumise à 
une pression énorme, ne peut se vaporiser , nc petit 
bouillir, mais si ou lui livre luie Issue, elle s'élanec avec 
une énLpliijji terrible cl avec une vîuleiice suuve^it el'- 
frajarite. 

98. Mais sons la pression ordinaire de l'almosplièrc, 
100°. de chaleur suDiscntpourdoQtier à la vapeur uue 
clasticiléégaicà celle dèl'air^dèscctinstantrcaiiue 
peut plus nugmcntcv de température, tout le calorique 
est employé k la fotmatioa de la vapeur qui se d^age 
avec d'antant plus de force qne le f'uyei de clialeur est 
plus considérable : oh dit àîots que l'eau bout ou est> 
CD ébalUtion. 

TcU sont les pliénomènes qne tons les cwps en g£- 
nénd et l'eaa en particulier' nous présentent dans lenr 
cliangemcDt d'éliit. Prenant ce liquide ponr exemple , 
uous le voywts d'abord de l'état solide passer à la liqui^ 
dité, lorsque le tliermom^re marque o'j nous voyons 
elisuite, à mesure que la température s'élève , sa ten- 
sion à se réduire en vapeur, devenir plus forte, jusqu'à- 
ce qu'enfin à 100", elle fasse équilibre à la pression ot- 
(linnlre de notre almospliire, estimée éipiivaloir à une 
cdIisiiiic (le njcrciire de 76 cent! m rires. A ces deux 
poiiii.'i cvlrêraes, (leinicrcs limitcsde la solidité et de 
la liquidité de l'eau, nous l'avons vu nc pouvoir prea. 
drc une tempécatun; plus élcvâî sans cbanficr d'Aal , . 
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DES FLUIDES ÂÉRIFORMF.S. S() 

ptiioiii ;i\uD? ivcniiiiu qu'il ni l'fuil ninsi, pnr ce que 
tuiillc c;ilui-I(iiifiM ciiii^liiviMlaiis k yvem'iiii cils ;\ li"- 
qiiéficrrunii, dans le second à la vapoiiscr. 



CHAPITRE III. 

DES FLUIDES AÉRIFORMES^ 

99. Dùstju'ua corps- est parvenu àTélal liquiilc, les 
c<mi)LiiicIs efTorls ilu calorique' lui font atir le champ 
luniiii'citer une teiulancea scrtJuire en fluide at'riliii. 
inii on ùliisliqiic : celle teiiilancc mnntre d'autaiil plus 
(l'énergie que la pression supportée par Icliqiilde est 
iiioias forte , et enfin il arrive toujours uu tenue où 
l'iiiteosit^ de ta chaleur l'emporte sur In foiee de cette 
prcssiOD! dotslalempératurc du liquide ne peut plus 
angmeDter, il entre en ébuUiliun et tout le calorique 
qn! pâièire enire ses intd^cnles est employé à les faire 
posBCr i l'âat de vapAir. ' 

De même que nous avons vu par rabait^cmcnt d« la 
température, les liquides redevenir solides ,on devait 
(^attendre à voiries vapeurs repasser à Tétatdc liqui- 
dité par la même cause. C'est ce qui arrive en effet; 
lorsque d'nue manière quelconque le calorique qui 
maintenait un corps i'i l'élat de vapeur lui est enlevé, 
Tufliuité des molécides redevient prépondérante, elles 
se rapprochent et se déposent enliii sur les corps 
CJivironnans, en petites gouttes liquides. Cet effet 
dépend de la tension de la -vapeur; il peut donc se 
manifester k toutes sortes de températures, puisque 
ta quantité dé vapeur qu'un espace peut contenir es» 
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toujours d'autant plus coDsiilcrablc que la cLalcur est 

plus forte. 

^Olls varons dans le livre suivant (juc dans ces 
(Irftëiens passages successifs tics corps liu l'état soliile 
à l'état lifjuific, et (icl'élat lirpiMc àl'clat gazeux, une 
grande quantité de calorique est absorbée, ne mant- 
fcsic plus sa présence au tlieniiumclre: elle est donc 
employée;! iiuiMleiiir l'él at d» i;«ipi;, mi)[s elle n'est 
puitit déhiiite, e-r elle icp;ii:<jt eu eLitïcr dans 
i«) ebangeiJient Aaisi rnppelle-t-au cbdleur 

latente. 

100. Tous les corps ne se fondent pas, ne se vapo- 
risent pas au même dcf-ré de cii,i!cur : nous avons vu 
un grand nombre de corps sulidcs ne céder qu'à l'ac- 
tion des foyers les pbis itileuf es, il en est plusieurs 
qu'on n'est pas encore parvenu à liquéfier; de mêiae 
dans l'état ordinaire des etiuses, un assez grand 
«ombré de cOrps sont naturellement gazenx. L'air 
atmosphérique qui enveloppe le globe terrestre, est 
pour le physicien le plus impoi tant de ces cnrps qu'au- 
cune pression, aucun froid, ne peuvent ni liquéiicr ni 
solidifier :1m' même est composé de deux nLitres corps 
«pu jouissent des mêmes propriéfés, l i>xit;ène et 
l'azote: la nature nous ciioflic cuci^requeliines auti'cs, 
mus varemeut à l'état libre. La ebimie en a beniicoiip ' 
augnicnlc le nombre cl paimi eeu\ rprelle ;i décou- 
verts, 01) est eiiCiu pai venu récemment à eu li<|iiélicr 
quelques-uns par un lioid et une pression tivs forte, 
ce qui prouve qu'il en serait de même fies autres par 
uuc puissance cnearc supâ'ieure.(i) 



(■} On peut voir i)au$ ]ci Iraosiclioiu pbiloiupbitpifs de 
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DES rLVlDEî i^„„onMJ3s. qi ' 

les lluules elnil.TicSL.|,.,mromc»cnpemMTO»sel 



wHipicsMoics et (iiia' 

«larigcM point .VéM à ,,„d , , 

me dans fiertiim« I;»,:.,^'^ ■ . T. 1 . 



ac leurs pi opi iclcs les plus gcncralcj. 

'OI.LapI„paruk.ssiibslancesgazeii!e!soilliiirà;lleï 
Cl cela „c cict pas clonncr : car puisque leors mol&ule, 
s™. ,la„s „„c c„,.„„„el!c .épi.lsiol, , cherchent ton 
pi iis a.ccarlcr ,l..vaula;e, les p„res,ui les scparenl 
.Oi>ciilclrc comparalivcnieuUrcs vastes, cl .lîilors 
Il n-eit pas cl.uiunnt ipi'à cause .le leur l.i„,iic ' leur 
aercealionincme nesolt pas scusMc p„„r „,„ „,.aucs 



Cctie même rc'pulsiou .lui. , 

b lifure de ces corps; ils ne pcu.cul c.iiiiinc 
fcmia-desmasKi! inde-pcn,lanles il.s „,lli„„ cuvirou 



sulides 



»™.: ils ne poi»mt comme les liiiuiik-, se lucllic 
coi..lan>mwl .lenivcau.ni n'occuper .,u„„cp.,,liou du 
Tisodans Icqndon lesintt-oduit, ,„cllc.,»c soit » 



MFA^.loseip&iBnccttlJo»aAoUïerlM de BtM, FaraJay 

•1 II. D.,y m ].lI,„<riaio« iap., .lu.lrt p|Jra. 

lioiH dq,la ping hinia iwporianea ^'ilt doivant en foii.. 
ponr rempUeet la* macbiaei à laptor, Voye. un eMwii d« 
tenrs travaux dang laa Auaalet de pliyjï^uc ot do Cbimie. 
l.'ricalilers de iSj4. 
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j)2 puorniLTL.'i pAiiTict Lit:]ii:s. 
capacité llsVenvaliiioiit cnlii^iciiiciil, il-, b 'in^' nua nnl' 
daii'. ses moindres Etiifractiiosités, vci lii i\v l,i < i\i:ù- 
niiclle domination du iiiincipt; rqni'.'.if. r.cpcjiiliiot si 
dniu cevaic on introduit doux piiz, du dcusitii dilii'- 
rcnle, le plus lonrd runiplirn d:ms ;:t; cas rolTice 
(ViiD liquiOe et la Eutface qui li:s sL-pareta scia liurî- 
sootale. 

Nous D'iqoulerous rien i ce qae nous avons â^à 
d!t de la porosité et de l'impénélrabilîtë des corps 
aérifoimes, il suffît tle jelcr les yeux niilour de soi 
jioiir ri'coniiaîire la première de ces propriétés: il 
suDildcréflécliir iminstant pour voir que la résistance 
de l'air, SCS mouvemens, l'obstacle qu'il présente 
à la cliute des corps solides, la division qu'il pro- 
duit dans la chute des liquides de manière à, les 
réduire en pluie, sout des eitéts de la matérialité et de 
l'inipéiictrj!)ililé de ses moléculLs, De même que dans 
tons le:^ milieux, les corps ne pcuveut se mouvoir dans 
les fluides aérifoimes, qu'en di'placant les molécules 
cjui se trouvent sur leur passiii^u et l'on ap|irceiera la 
perte de mouvement causée par ci: tle résistance, quand 
on saura quVn boulet de eanou, qui dans le vide serait 
lancé à i ^ ,ouo n>èli«s, dans Tair ne parvient qu'à 4 ,000. 

loa. Qaant à la pesanteur des fluides a^fimnes, 
Dons avons dqà eu occasîoa de la démoubvr d'une 
unûire irrécusable; ooos avons vu qu^on devait eu 
tenir compte dans l'apptécialion de la densité des 
corps, comme dans la mâture de leur cbute et de leurs 
mouvemens; nous y reviendrons d'ailleursavcc dAail 
dans la seconde section en parlant du baromètre: il en 
sciii dcmèinede l'élasticité et delà comprcssihilit^ 
(les substances qui abus oeçupent entrai Icint delà pres- 
■ioD de l'air.ct des diverses maclûiKt dans lesqudles 
on fteut le eondensn,oa le raréfier, et tout ce que 
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nous ilii-oiis ariii's des gaz permancos pouria s^^pplî- 
<|iicr,ni,-iis (bns i\cs llmtlcs moins étendues, aux gaz 
iiuiipcimancnsqiii vont nous occuper en prcmirrtleu. 

SECTION PREMIÈRE. ^ 

DES VlPEUSS OU Fl^lIinBS KOK PERKAtIEHS. 

io3. L'ubservalion ilespliénomiiDca qui se cenouvd- 
Icntcboqueiouret dans toutes les circonstances, fitbien- 
teiremarquer que tous les liquides Jorsqti'ilsn^étaicqt- 
pas placés dans des vases hermétïqnententfcniiég , dimi- 
nttaient scnsiblemeuLdèToIutncetenfiadisparaissarent 
lolatcmcnt s.ids aucune cause apparente; mais nous 
avons V[i que si ce pbénoQiâne ne peut s'apprJcicr sans 
(lifllCLiItc SDiis la pi-cssiou ella tcmpëraCnrc ordinaire 
tic notre attnosplicrc, il se manifeste à tous les jch\ 
lorsque nous élevons cette température ou diminuons 
celte pression, en un mot lorsque le tiquiile enire en 
tluillidon; noiisvnyons alors de toutes paris dans la 
masse lliiide se former dos bulles aériforracsqui surmon- 
tentla résistance du liquide et viennent crever à sn-. 
surface eu la soulevant avec violence. A Tair libre, ces . 
bulles ne cessent de se dégager tant que le foyer de- 
clialeiir subsiste et qu'il reste une goutte de liquide- 
dans le vase, maïs il n'en estpas^ de inéoe dans'- up- 
c.'pace limité. 

i*>4' Quand on obscrvece qui se passe dàns-un vase 
d'une certaine capacité dans lequel on a placé uor- 
liquide, dit remarque d'al)ord que son volnnic (tnitnùe 
d'une certaîue quantité, après quoi il demeurcstatiou— 
aaire; que la dùninutiou se fasse rapidement eODunç 
dansrâtullitioQ, on lentement coninie dans l'cvapurar 
tion, CCS cîrcon8tincc& nioflucnt point- sur lû pliéoo- 
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mène; mais si nous augmentons la capacilé ilu vase, 
nous observerons une DouvcUe diminution dans lamasse 
liquide; i! en sera de même, si, siins changer la capacité 
nous cIcvOris sa tcnijiéialurc. 

Ces expériences nous pcrmetlnnt de conclure qu'un 
espace limité ne peut contenir sous une certaine 
température qu'une quantité délerminée de vapem-. 
Mais il nous resie à rechcrclicr quelle est cette quan- 
tité pour les vapeurs des divers liquides , soit dans le 
vide, ioïtttaDS les çaz, el à mesurer, celte quantité 
que Ton Domiae Is tension de la vapeur; nous devons 
encore chcrdicr i conealtre les t«îs fie laioTœatïon 
ibs vapeurs et de leur dégagement, IVspscc qo^ellês 
oceiipeut sous uae!pression et ànne tempmfnre déter- 
minées; enfin donner lea moyens d^ap précier eiacte- 
mcutla quantité de vapeur qui se trouve mâangée 
»vec un gaz, ce qui est lé but de thj groin^trie, 

§ I." FORMATION DES VA.PE«RS. 

lo5, l.cplicnomètieleplus remarquable que présente 
la formation des vapeurs, plicnomènc qui pourra même 
paraître singiiticr au pieinier coup d'œil, mais qui 
n'est qnelaconscquenceellh démonstration de la cause 
^iileproduit,est le suivant: il se forme dans tm espace 
(lélerminé, pourvu quefatcmpcraturesoitégale, autant 
de vapeurs, que cet espace soit vide, ou, qu'il sût 
idéjA occupé par un Quide Mastique d'une densitéqud- 
IBonque: laformationdelavapeBrpr&ente tedement 
tette différence qu'elle est instantanée et-viôleotc bana- 
le vide, tan£s qn^i^ se fait d'autant plus lentement 
igae le gaz arec leqnerelle doit se mâer «t fdua con- 
«ensé. 

L*o|^inion adopIéenniTersdlbnienlparlcspli}sicieiis> 
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il vnpcu iVnntites, considérait l'cvaptjT.itioti comme 
piddiiili; pavl'actioa dissolvante de l'air: celte opinion 
claiteiicore professi'c en Allemagne en i8i3, ainsi que 
le prouve le traité de physique mécanique de Fis- 
clicr (i) ; mais les travaux de MM. Oalton et Gny 
Lussac ont prouvé d'une maniÎTc irrceiisable que la 
formation des vapeurs élait entitTemenl inilépencl:inle 
de l'action de l'air, qui hii oppose au contraire une 
rénstance mécanique, et qu'elle était due toute enlii re 
à la puissance du calorique qui, éloignant les molécules 
liquides au point de les faire chanf^er d'ikat, ne leur 
permet plus de rester dans un milieit d'nne dennté 
bien supérieure, et les force à-se loger dans les inters 
tices d'un corps dont Tes molécules sont à de grandes 
è'gtancea les nncs des autres, comme les gai. 

Io6. L'évaporation dans l'air ou dans tout autre gaz 
qui ne se combine pas avec la vapeur est donc précisé- 
ment la même que dans le vide, pom vu que ce gaz 
soit sec. La tension de la vapeur y est égale, et elle 
cessera de s'y former an même terme, c'cst-à-dife 
lnrw[ue son él.istlcité fera équilibre à la force expansive 
du liquide. L'augmentation de Tevaporation par le 
renouvellement de l'air n'est point une preuve de son 
action dispolvaiitc: elle est le résultat de la diminution 
de l'obstacle mécanique qu'il oppose au d^agement 
de ia vapeur; car la portion d'air qui environné un 
liquideenéTaporalion.est bientôt «diai^ée d'une vapeur 
dont la tension égde edle du liqui^, elle cesserait 
donc de té produire , n cet air ne pouvait se renooveler 

emporter cette vapeur, d'où ton voitqueleruou- 



(0 VojBS tVJilion da ectie teaai» iSiIi trâttnUe par 
M. Biot. 
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^6 ' PROPRIÉTÉS FARTICirLIÈRES. 
vcllemcnt de l'airest une came puissanted'aocâcralioii 
ihf& l'évaporalion , gd livraat à la vapciir de nouveaux 
passages h cuvaLïrj <le nouveaux îalrastices à remplir : 
parlik on comprendra qaela diminution <Iu liquide 
saa proportionDeUfi h a surface exposée à l'air et 
ilcvra être plus tonsidâcable par un vent violent que 
par un temps calme. C'est ce qui se réalise chaque 

. jour sous nos yeux. 

10^. Nous «'entrerons dans aiicuns itélniU sur les 
nombreuses expériences aussi iTigénicuses que délicates, 
au moyen desquelles les liabilcs plivsicieiis que nous 
avonscilcs tout àl'hcure, sont pnrvcitns i'i ilélcrminer 
la [cnsion ilcs vapeurs îles divers liquitlcs selon les 
vari.ilionK de la lempéralurc, et a recoininîlic {[u'elle 
est la même dans le vide ou dans les Raz; il suliit il'avoir 
indique les résultats de leurs reclierclies ; elles prou- 
vent que daus un espace limité la force de ressort, 
on rdasticité de !a vapeur r&ultant de la température 
s^ajonte à celle du gaz, ce qui permet de ta mesurer 
eiactement dans toutes les circonstances oh on U 
produit, soit dans le vide, soit dans tm air sec. (Testée 
qu'on peut faire an moyen du manomètre: cet iastra- 
mcnt,jfiff. 3G,est «n baromèire dont la portion ouverte 
pénètre dans un talion de verre, dans lequel on peut 
introduire tel gazou tel liquide, eo telle quautilé qu'on 
désire, oubicny faire le vide. Dans cette expérience 
eomme dans toutes les autres, on exprime la tension 
delà vapeur par le nombre de millimèlrcsdont elle fait 
monter lacolouncbarométriquc; ainsi à la température 
moyenne de lo ". la tension delà vapeur d'eau est de 9 
millimÈtrcs d;. Si donc la pression ordinaire de l'air 
soutient le baromètre à 760™"'. de lauleur, l'eau 
vaporisé dans rinstrumeut l'éleveta de 9 m m; 4 J> 
«'est à-direà 7B9 47- 
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TJES vipcuns. ■ ■ 
io8. Ëd étudiant ainsi la teoùfla âe la Tapeur, pour 
toutes les lempératm-es, on reeomaltqu'dle augmente 
dansiiiic progression assM conaidcridiK à àiesure que 
Il température s'âËvei il en est de némeitcla quantité 
(le liquide vaporisé; ainsi entre o!^.etio°,il seronne 
moins de vapeur qu'entre lo". et ao"; 'ainsi k io". la 
tension de la vapeur est plus (jne double de ce qu'elle 
était à io°. Nous reconnaissons dans ce plitfnomL'ne une 
action du calorique analogue à celle que nons avons 
remarquée en traitant de ta dilatation des solides et des 
liquides. 

loCf, Après avoir détermine la tension de la vapcnr 
d'eau p OUI' toutes les températures où l'on peut avoir 
occasion de l'observer j les mêmes physiciens cberctiè- 
rent à déterminer celle des autres liquides, et ils furent 
conduits à rceonnaîtiecelte loi générale, très remar- 
quable ; que la variation de la force élastique de la va- 
peur, pour un même nombre de degrés du tliermomè- 
tïc, est la même pour tous les liquides , en partant pour 
chacun d'ejix de la tmpérature oùleur» forces élastî- 
qoes sent égales ; par ecemi^e oà elles font éqniiibte i 
la pression de l'atmosphère. Ainsi sadiant qne l'esa 
bout à 100°, l'étliH-à 39". nous voyons qnela tension, 
la force (Hastique de leur vapenr est alors précisément 
égale. Eloignons chacun de ces deux termes de la mfmc 
expression de température, par exemple de an", nous 
trouverons dans ce cns les tensions encore exactement 
semblables. 

I lo* On voit d'après cette loi que la tension à se va. 
poriser est bien Isatis k la taBpérMKC'wAiiiSre, poor 
les liquides qtù n'tDlnBI eta élmUftita ^''à de hàutei 
températures, comme le mœuie. C^cst nnequdilé qui 
le rend bien préciempont ane naWtnèB d'eipéfteà- 
CM pliyKqua e* ebùn^uct eti U frt tidW M tf» «c Wre 
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le vïilc, aîasiquepourla confeclion des tbemomf'ires 
L't (tes baromètres. En cfTct ce liquide ne buut qu'à la 
tcinpiîralure de îSo". A ce degré Je cliateur comme 
l'eau n toit", la vapeur fait donc (équilibre à la pression 
de l'alniosplière: d'après la loi que nous avons reconnue 
toiit-»-l'liEure, la lunsion de la vapeur du mercure 
à y-So". ne«cra pa.s plus forlc que cdle ie l'eau 
à o" , c'cbt-3'dire , qu'elle fera monter le btronaetre 
d'environ 5 A ioo°. cette teosiOa seradonc la mê- 
me queseraitcelle ilel'eauà iSo" au-'deswns de zéro ; 
elle sera par Gonséqaeat absolumeiît in^préciable: le 
vide au-desetis da mercure psnm doncà toutesles lein- 
pératures wdia&ired être coasidété comme parfait. 

1 1 1- Il résulte aussi de Ji même loi, que les corps 
qu ne devimwDt liquides qu'à de hautes tempér^atures 
ne doivent fooniir aucune vapeur sensible. Cependant 
pkuicun d'entie eux comme le cuivre, leplomb, ciba- 
î eut une odeur qu^on ne peut attribuer qu''à la volatili- 
sation de leurs molécules ; on ignore pourquoi cette 
espèce deV^toir ne manifeste aucune tension. 

LesconsidéntionSptécédentes portèrent naturelle- 
ment les pli;r''ciens à rechercher si quelques coijis so- 
lides ne fouraissaient pas de vapeur, et ils recoiiimrent 
eoefiet que l'eau, même àTélat de glace, jusqu'à 40° au- 
dessous dupoint delà congélation, est encore susceptible 
de s'évaporerd'unemaoiëreappréciable: M.Biut Ù2u'*. 
au-dessonsde 0°, estime sa t<âùion égale Â et 
M. Gay-IdissM a confirmé ce c^ul par expérien» 

§9. BITBISDB Jf'éUSTICrrË ET DU VtckaE- 

1 13. Nonsvenons deyoirqoeladialettr est la seule 
c«uedd'évaporatian,etqiiedâns uafii^w limiM % 
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forme anlMttâe-vapeiits dans an quelle qnctsolt 
'sa densité, qne dans Uvidet lafitreede tnaori du mé- 
Tatifte est <Todc aagmeatéç Se toute edie de la vspcur ; 
maÎ9à l^air libre , dans notre atmospli ère qu'on peut 
eonsidcrcr comme un réserïoir d'one capacité infinie, 
te même pliénomfeuc ne peut plus se présenter. En effet 
l'ai'rct la vapeur étant tous deux des fluides d'astfi^ics , 
tcnilcrit sans cesse à se mettre en é([iiilibrc et i se re- 
pousser; dansuu espace libre, l'oivtliargé de vapeur, 
doit donc se dilater justjii'à ce que sti foi-ce de ressoil, 
plus celle (le la vapeur, soient égales à celle de l'aie 
plus sec qui les entoure. Si cette dilatation ne peut 
àvoir lieu, et que la Tapeur continue à se former , T» 
moindre causa dem produire une précipitatioB de 
eetlevapnir; eMe repauenii'Vtfttt fiqiii^.ded^ 
rentes manicteB. 

Ces- principes dooaentl'explicatioii d^n grand nom- 
lire de pbéDorotnes météorolt^iques qui se paueitf 
cbaqticjour dans l'atmosplièrc , tels que les vents lo< 
eaux, les pluies. Ils l'ont anssi entrevoir la cause de la 
baisse gcnéialcrcmnnjnéedaDs le baromètre, lorsque Ife 
lemps doit être pluvieux. Car il résulte des recliercho» 
dcM.'Gaj Lussac-qii à lit température et sous la pres- 
sion ordinaire de l'air, In pesanleur spécifique de la va- 
peur aqueuse est de plus d un tiers moindre que ceirc 
de l'ail'; à égalité lYe densité, égalité qui doit toujours; 
s'établir dans une masse comme l'atmosphère , s.ius 
oesse eu mouvement, sans cesse en communication, 
l'air chargé de vapeur est dono spécifiquement plus lë- 
^que Tair sec; 

n i- La mesure de la force élastique de la vapeur a 
aoBsi été l'objet des recberclies des physiciens , et ils 
hùmtrccooauuaepiiïsbiaKeéttonue.L'eau easen- 
BoriMut à la tÔBpérttme- de l'AalKâo», ocet^ oh 
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espace 1700 foie plus graod il Vétat gazeux qiCh l'clat 
lipide. D'après celaon conçoit racilemeatqircn ilclcv- 
luinaotla formation de h vapeur sous une unutc prcs^- 
stOR, on pourra la rcotlrc capable de vaincie ta plus 
furterésïttatice,oa pourra emp'oycr son cllbrt comme 
force motrice dans toutes sorlcs d'apjiarcils mécani- 
ques: c'est ce qu'ûu avait réalisé depuis loiiK-temps 
ilaos les diverse» pompes à feu, mais c est dans ces der- 
nières années^ qu'en AngUtene et en Amcrirpiesurtout 
on a tiré ile cette nouvelle puissance que 1 lioinmc peut 
pour nasi dire dirige;r et wigaitcnter ^ volonté , un im- 
mente pntt. Moo-mdenMnt <m a remplué par-là la 
force des faanuneftet des animaiix, maïs aussi celle des 
eaux et des yenfs. On a appliqué la force de la vapenr 
à toutes les iiiaeLines connues^ les batcnux et les na- 
vires voguent au gié du- pilote, lUiilgré les cotii.ins et 
les vcQts contraires, les voitures iiiarclieut sans clii^- 
vaux, enfin un aroérieaiu annonçait tout récemment 
être parvenu à diriger les ballons par le m^me moyen. 
Maîsquelsprodigeau'eofanterapaslegCLiieilcIlioiiune, 
quelles bornes putirra-t-on lueftre à sa jini-saiiLC , si 
par la compression de l'air, si par la force (res|i;insion 
•des gazliquéfics, tels que l'acide carbonique , il par- 
TÎentaux mêmes césiJl^ ea faisant varier la tempêta^ 
ture seulement lie qitel^s degrés, et nous loucUons 
4a moinait où celte importante découverte va porter 
ses fruits P 

114* force de reg30rtdesvapQiirB,deinjBieqne 
celle des gaz at toujours proportionndle an volume 
qu'ils occupait, eu sorte que la quantité de fluide aéri- 
forme qui soutient unepresstondc ;6 ceutimâlrcs en 
SQutieodra une double, si t'espace qu'il occupe est dt- 
minné Ue moitié. Dans cette condensation, on a rap- 
fiodié ]$■ moléctites du goj^ et sou élatticbé est de- 
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vence beaucoup plRsJbTleidaiis le mélangequ'onraltdc 
plusieurs de ces fluides (Hasliqties , qu'ils soient ou nou 
pennaneDs, pourra qirïls ne soient pa» de nalure à se 
comfcinâr.eiir^iBClie é(^aiieii^le8Bidécii>aetré- 
losHcitédn »âangeestprà»sémeiitferésdtatdee^ 
de chtfcnQ des-flnides pris â part. 

1 1 5. Nous arons ni que lorsqu'on expose un liquide 
àraîrl%re,ilse dissipe gradueUeiiient,iDals il est iiR> 
portant de savoir CD quelle proportion, avec qiieflè»!- 
tusse. Il étaitTacile de prévoir que leliquidédoif s'éra- 
porcr en entier daus l'atmospLèrc , qu'oa peut regar- 
der comme un manomètre infini; on devait connlurc 
également des lois de la formation des vapeurs, que l'c- 
vaporaUon est d'autanl plus intense que l'air est plut 
HCC et qu'elle serait nidle dans un air saturé d humidi- 
té. En cSet M. Ualloa a reconnu que t^évaporation est 
touîourspropoi'ttonnQQeràhteiiùtHkdeUii^mr. Aiucï 
clic est plus rapidedans^oDaïr'ifiCfqMdaBSÛn air dé- 
\k cbargé de vapeur; ell«4^accé)^ h mêwa (pie la 
température augmeutB} ^e8t>plus Mpide pmr la li- 
«pûdes dtnt la force âastiqtie est fha eoBitdérible. 

116. Leschan^^auquîaurTiâniieBidaiisl'étatilea 
corps moditient la tenstan ds leur t^moe at pïrraîte 
leur évaporation, Ainsi prutpte tvutes Iea>dittolatio« 
salines n'entrent' ea ébtillitioa une tenpénrtuie 
plus clevéeque t'eatipurCjCe qui annonce wie tension 
moindre: par oonséqncntà température égale Véva- 
povatioo d^mic telle d^solution est moinilre: cepliéno- 
mène 0016 oelte parlîciUarité remarquable que la 
vapeur ne renferme pas lui atome ds sel , d'oA it 
semblerait naturel de conciore que ce sel ne dok 
produire aucun changement dans i'évspora(ion> i^our 
eoncev<ùr (Ktle siogulunUf A- îiul se représenter le< 
eonobcs de TSpcnrs appuyées Wi ancs wr le» antm 
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se faisaiil ainsi équilibre ea tout ou en paitlc. Celle 
qui touclk la surface liquide a poiir cunlro poids ilc sa 
force élastique, la tonsîoii avec laquelle le liquide est- 
porte n etiicltre des vapeurs, en sorte que si par une 
cause ({Htlcoiiquc la force élastique du liquide se- 
trouve diminuée, celte couclic de vapeur pressée par 
celles qui sont au dessus, et n'étant plus soutenue par 
la tetuioa du liquide, devra s'y précipiteri et ae U- 
{faéBfti aassitdt les couches supérieures suivront 1> 
même conte jusqu'à ce qu'enliii réq^nilibEesetrouve- 

nftabti. 

117* Nous avons déjA anBQneé qu'un corps ne 
pouvait se vaporiser sans absorber une graudc qunntitié^ 
de clinleur, qui est à la vérité- restituée lorsque 
vapeur repasse à l'état liquidcvuiais cela nous amené à' 
conclure que toute évaporatïon est une eause puissante 
de refroidissement: par là se trouvent expliqués pW 
ueurs pliénomèiies singuliers. St l^n place au soleil 
un tlicrmotnùlre dont !a boule est enveloppée d'un, 
corps liumldc, onveira le mercure s'abaissert eu effet te 
soleil activant révoporation, cause une absorption dû- 
calorique qui se fait eu partie aux dépens du ibermo- 
mvtrc; dans plusieurs pays on met à profit cet effet 

Eour rafralcliir et même congeler l'eau: pour cela oo. 
I met d^uB d^ vases poreux qu'on nomme alcarazaa, 
mtceptibles de tamisevle liquideen petites gouttelett» . 
«u bien dans des vam qu'on eatouie d'an linge- 
Itomide: on expose ces uns ùnlément à na cttont 
d'air, on bien on les bit oieiUer conme' un pendde, 
eti les suspendant i nne carde:^ la vapeur (pii se fonae- 
alors avec rapî<Uté, enlève au vase et au lî^îde ipCS 
contient une grande quantité de chaleur, et abusee- 
Irur température SâuvcalaiMK,poitfIàHe pusal'eM. 
il état déplace. 
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§ 3.'dE L'BYGHOMÉraiE... 

Il8. L'caii friii ocoiiDP une ltuihk; partie clc la 
intracc du glo y est r^pan- 

duc, combini il'clals, sous 

tant (le fom ; sans cesse ; 

notre atmospliLre. rcccciLU'ie ne coiie cvaperation, 
n'est jamais enneremeni purirec oe vapeur nquaisc; 
sprès s'en être imuuiec :i iieur. . après l'avoir 

conservée penuani mus un iikums ik; [emps, elle la 
restitue par d ae liquide ou 

solide, lorsqu'i pressiun et la 

temptirnliire dri momeiii: i;i i i.'i:ii:iiiii-c csl l'clalili, 
il est même de de hocIc que 

l'évaporation peiii rci;(imim:m;ev lu; iiiiiivcaii; on con- 
çoit que dans une multitude <lc reciiciciies tle plijsiqiie 
et de eliiniie, de même que dans un très i^raud iiomlirc 
de circonstances de la vie, dans le ciioiïdci nioiiicut 
favorable pour beaucoup de travaux de l'agricullurc 
ou des arts, il est très important de cotiDattie quelle- 
quantité de vapeur aqueuse est mélangée avec l'air 
alfflosplie'riqne ou le gaz que l'on empluie: c'est cette 
quantité de vapeur désignée sous le nom ethumidUe, 
(l'e'Iat hj-groni^lrique , qu'on cliCrcLc ii luesiii cr ou 
plutôt à montrer au moyen des hygromètres et des 
hy^roscopes. 

I ig* L'-'"''" OH un gaz quelconque exige pour êtic 
salure, d'autaut plus de vapeur que la tenipérat'ire est 
plus élevée; ainsi on voit d'après les t^d>li;s de tension 
de la vapeur qu';i lo". elle l'ail équilibre à «ne colonne 
de mercure île 9"". on à une colonne d'eau de la 
centimètres, taniIi3iju''ào''.Bun poids n'éqaîvaut qu*» 
5~". tic numiie. La quwilitf; et le poids Je la vapeur 
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ro;f pr,0PRrÉTi';s pMn jr.ia.iiatKs. 
aii^mciiteiit ilonc bcaiitouii avec l:i teriijiijrati'ic. ci' 
sorte qu'on peut dire que jiiiis ii f'^iit cliaud, jiliis il V a- 
*Ie vapeur d'eau ilaiis l'air- Bicu n'est plus facile que 
de GOnnaiire la quantilti et le poids île l'air et delà 
vapeur, en supposant que le premier est saturé: car à 
It baromètre accuse ir io° rnie pression de 760"™. 
nous n'cniran» qu'à retrancKer det^ctte somme lë poids 
ifiià Tapeur, c'est-à-dire g*", pour avoir la doiûté 
de l'air. Mais il n'en est point aitisi lorsque l'hnmiditë 
o'a pas atteint' le degré estrcme et c'est alors qu^ 
faut avoir recours aux iîjgromèirespour apprf:crer,<la 
moibs approximativement, quelle quantité de vapeur 
e«t conlemie dans l'air- Kiius disons approximalivc- 
ineut.car pliisieui s causes dY-ircm- dépendant soit de 
la température , suit de l:i iinluri: dur: corps qu'on 
emploie, sont incvitabJ'es d:uis cc^ surli'd d'iiistiiiiiieuSi 

1 20. Nous voyons la pUipait des corps or^auisés , 
tant animaux que ve'gélaux, éprouver de jurandes va- 
riations par t'inSsence de Itiamidité qui s'inîrodiiit 
eu eux ou qui s'en dégage. Ils-augraentent de volume, 
et en général s'aHot^ent en raison de l'bnmiditéi ils se 
ressmeutenrnsoB delà séolieresse. Par exemple, le 
papier, le-parcbaiuii,l8boîs, lesmembmiies aniiaales, 
s^dlongeat et s'agraBdissent- lorsqaa Mranudité sog- 
neulc. Les cordes ne s'allungeut pas k l'Buraîdltë,- bu 
contraire, elles deviennent plus courtes, mais c'estpat 
la raison qu'étant composées ' de filamens rapprocliâ^ 
l'liumidilé augmente beaucoup leur grosseur: si dies 
sont tordues, la inêmecnuse les fera détordre. C'est sur 
ces principe;, ipie ii^posc la coiisti action d'un {; ranci 
nonilired'iijgromclresjapiiliqucs auï coidesà boj'atix, 
ils firent inventer ces figuics qni indiquent par leurs 
mouvemei» laslét^ecessc ctkplwife. 

De te^ iustramenspcfnvaieatiuffiie-pow ds «dî- 



Digitized by GoOgle 



DE l'uYGROMÉTIVIE. 1o5 
cations grossièi-cs; mais ils ne pouvaient fournir une 
mcstirc (lerélat liy groin cl ri que d'un gaz. De Saussure 
a le premier reconnu que les cheveux dépoiullés île la 
substance grasse qui ics cuvcloppe au moyeu d'une les- 
sive caustique, étaient doués des propriétés tiygrnmé- 
trlqiics ù un liant degré de sensibilité; qu'ils s'allon- 
geaient alors d'un 5o.'^; qu'ils élaicut à peu prcs inal- 
térables aux températures ordinaires; qu'en raison de 
leur peu de volume ils agissaient prompicment , et 
qu'enfin ils revenaient constamment anx mêmes points, 
toutes les fols riiumidit^ ou la sécheresse se rcpr^ 
seataïeot au m£me à^£. Les cbereni réunissaient 
donc toutes les qualités nécessaires pouriaîre un bon 
liygromètre- 

131. De Saussure pour rendre l'hygromètre à clie- 
Tea an instnunent comparable et qui puisse faire ap- 
précier de légirea variations l'a eonstrnit tel qu'il est 
représenté^. 37. Lecbeveu suspeadn et tendu par 
lin poids est passé sur une pouUe très mobile qui porte 
une aiguille; cette poulie suit exactement touslesmou- 
\cmens du clicveu etfaitpar CMSéqncnt mouvoirl'ai- 
giiillequi indique surnn arc flecerde gradué, l'allon- 
gcuient et le raecourcîsseraent que subit le clicveii d'a- 
près le dt^réd'liumidiléilo l'air rpiil'eiiviioniic- Quant 
à la maniàc de graduer le cadran, elle eonsi;le à cher. 
eLer les points extrêmes de séclierwse et d biiraidïté 
qu'on marque o." et'ioo,", et on divise l'intervalle en 
cent parties i^ales ; on oblîentun air parfaîtementsec en 
plaçant dans le vast; où il est renfermé pendant au 
moins un jour des substances dessieatives , tdlesqncla 
clianx : on le salure iCbumidité en mettant dans ce 
vase iin plat plein d'ean. 

laa. Ce ne schA pas seulement les substances orga- 
niques qui jouissentdela propriété bygrométriqne," 
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pM'alt qu'uQ grand sombre db eorps oi^anïséff vf- 
Tau , wnt ptossammeD t iôflnencés par l'âat h-^f^mê- 
trique de Vaïr, sont avertis d'une manitirecerlaïbc dès 
cb^gemeDS qu'il éprouve. Il n'cst pointetonnantqiie 
l'es vcgétaux dont l'eau, soit litfuide, soit en v.ipeur, est 
un des piincipaux aliniens , manilestetit sa présence on 
son ;il)sence, son abondance 0!i son déraiil, par divers 
pliéhnmf'ncs: ni;i:3 quelle cause fait a;;ir les animaux 

annonce qu'une plnic biciiCiisai^lc va ^ntls'aiiclL's plan- 
tes altérées: d aiities ;i\eilis (|nc des torreiis d eau les 
menacent lie leur elintc, se bâtent de se rajiproeiier de 
tcurs retraites, en fennenl les issues, niellent lonrs pc- 
lilsen sâreté: d'autres à l'approclicdn temps pluvieux 
se hîtteot de satisfaire à leurs besoins et se relireut 
ensuite dans UB lieu d'abri; tandis qu'il en est qui sem- 
Mentalors reprendre une vie nouvelle et retrouver le 
bonheur et la santé. Le beau temps renaît, et avec lui 
la gaité el les travaux ordinaires des uns , la géne et 
tat (Ië malaise des antres, mais tous ont été prévenus 
d'avance des changemens qui se préparaient. 

123. Uh grand nombre de sets et de siibstïniccs 
minérales sunt ég:ileiiienl livgroniéiriqucs, c'est-à-dire 
absorbent" ou rcitiliicnt 1 binnlililé, en raison de l'ctat 
de l'air qui lés environne: on désigne cette propriété 
des sels, souale nom de déliquescence; elle varie à l'in- 
fiui d'après leurnâturcclEicuii d'eux.ayantpourl'caa 
Bneafimité différente. 

SBCTiow n.. 

DES Gi.'Z OU FLtllDES PERHABE9S. 

134* L^âiide des vapeurs cempmd m partie ceL'e 
des gaz', [mîgqit'ils ne difTéoeiittles uns desaulEfs qiie- 
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parle plus ou le moins deGoii)>tiiiicedaaBlenr fluidité 
élastique: nuire -tâche à l'égard de ceux-ci se trouve 
donc remplie josqu'à un certain point. D'ud autre cAté 
nous ne dcvouE entrer dans aucun détail sur In nature 
et les combinaisous des difl'ércns gaz, puisque nuiis 
n'étudions que les propriétés physiques tics corps eu 
général; c'est a la chimie qu'il appartient de reciier- 
chcr les lois ik la composition des gaz, à les distinguer 
les uns iltis niiti'Cs ■ pOur nous, nous les cousidérons eu 
masse, et tons nous oiTre ut alors les mêmes propriétés. 
L'air atmosphérique est le gaz qui joue le rôle le plus 
important dans la nature par son action physique ou 
mécanique, seul objet de nos recherches; lui seul nous 
occupera donc d'une manière spéciale, mais tout ce 
que nous en dirons, pourrait aussi bien g^app^quer 
à un gaz quelconque formant une grande masse. 

125. Les fluides élastiques sont comme tous les 
autres corps des assemblages de molécules, mais chez 
eiiZ) dles sont placées à de grandes distances, en sorte 
^eces corps sont spécifiquement très légers, occu- 
' pent UD ^rand espace, sontca général invisibles, se 
contractent et se dilatent d'une manière pour ainsi 
dire infinie, du moins pour plusieurs d'enir'eux. Tous 
lesphénoraèues qu'ils prés{:nlent sont des conséquences 
inévitables des uiudilicalionsqu'entraîne â sa suite une 
telle manièred'éire: c'est ce qui va se développer d'une 
manière évidente. Nous reconnaîtrons d'abord que 
l'air est un corps pesant, mais qui à raison de sa légè- 
reté spécifique a dû être refoulé à la surface du globe: 
1» il forme l'atmosphère dont nous mesumons la 
lianteur 'it fe poids au moyeu ia haFomitre. Nous 
mesurerons ensuite la deoàtë de cecorptsiléger, et 
sde pluûeurs autres graà diverses lempéraluresj sons 
diverses pressionsj noua retroaTcroBB dans les gaz, 
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et nous éliullei-ons cllkz eax la propriété généride des 
corps cle se dilater par la cbalenr, de sù contraclcr par 
Icfi'oid; eaiiD, nous lestrouVerODs doués au plus haut 
degré de l'élasticité et de la compiessibiBlé, et nous 
Cxamiaeroos les phénomènes qui en loot le résuhut 
dans la macliïne pneumatique, les pompes, lesaéros* 
tats. 

§ t. ïESAKTEmi DÈ l'AIR. 

126. Jusqu'au temps où la physique commençai 
ctablirsesfondcmens sur l'obscmlionetrespérience, 
c"esl-à-ilire jusqu'à Galilée, on n'eut aucune idée 
exacte (le l.i pcsaiHciii' et de la pression de l'air: on 
supposait qi;c tout espace ctnit rempli de luatitrc 
pesante, et que la nalure avait horreur du vide; c'est 
ainsi qit^on expliquait l'ascension dcTeau dansles corps 
de pompe. Galilée avait entrevu que ce phâiomène 
était produit par la pesanteur de l'air, maïs il savait 
ce qu'il lui en avait coûté pour avoir démontré que 
la terre tourne autour du soleil, et ît emporta son 
secret dans la tombe- Ce fut Toiricellt son élève, qui 
eut la gloirede lever tousles doutes par l'inventiou 
du baromètre. 

On savait r^ue dans les corps de pompes, l'eau 
s'élevait jusqu'à U'cnte deux pieds, mais ne dépassait 
jamais ce terme. Le physicien que nous veiiODS de 
nommer fit la même expérience sur le merciu'e. Pour 
cela il remplit de ce liquide lui assez long tube ferme 
à une de ses exliémitéi: il 11- renversa en plongeant 
sou exirémilé cuvci te dans un vase oh il y avait aussi 
du mcicure. Aussitôt il vit s'abaisser la colonne liquide 
renfermée dans le tube.maisaprËsplusietmrosciUatioas, 
^e demeura auspetfdoe ajant une élération de 28 
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ponces où 76 cartimèlres ; le mercwe a ttat ieaûlé i3 
fois -JjJiis forte que celle de l'eau ! en comparant donc 
lepoifls de cette eolmac^aS poiices de mercure avec 
cdle d'eau de 3à pieds, on reconnut qu'elles se fai- 
saient exactement équilibre et il fut démontre' par 11 
que la mime cause, la pression de l'atmosplière pro. 
rlûisait l'ascension des deux liquide»; telle fut l'orijine 
Aabaromètre. Tun des inslmmeos de pbyaqneles 
plus importans, auquel on doit une midlilnde de 
décorivertes de tout genre, et que nous devons par 
conséquent flccrire avec quelque détail. 

127. L'expérience deTorritelli telle que noiisl'avors 
inilqnée. formait im vcrilnblc haromètie, mais il e'Iait 
fort impaifnit, paiceqtic ce pliysicicn nci>Iipeait uu 
grand nombre de piécautions nécessaires. De pins, 
au lieu de plonger le lube dans une cuvclle, pour ses 
baromètres, il employait des tubes recourbés doni 
l'esirémilc ouvcrie étaitfort courte, il faisait poser sur 
le mercure nopoids exactcBient équilibrépar unaiifre 
, poidsetdontle fil quiles unissait passait surune poulie; 
B cetle poulie était fixée une aï^nflle qui tonplifiait 
Us Taiîâtions en les marquant sur nn cadran. Tels sont 
les batofnMres anciens dont on se sert encore ponr 
indiquer Ta .pli^eet le bean temps, mais qbe l'expé- 
rience a prouvé élrelbrl défectueux et très sujets à 
erreur. 

128. Pour avoir un bon baromètre dont on puisse' 
regarder les indications comme la vraie mesure de U 
Itrcssioii <le l'atiuosphcrc il fiiul commencer par Lien 
dédier !c Inbc dont on vcul «e servir, en le cliauffant 
ftirtciiicnl. On y inlrodiiit ensuite !c nicrcute par 
peiîles portions, et on l'y ctiaufTc également au point 
de Ty faire bouillir, afin 'de cbasscr l'air qui peut être 
' ra^é avec lui, et sortant la l^ite couche dituinidtté 
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qiii reste eltacliée aux parois du tube : «ans ces préena- 

ttons, l'ascmsionndu baromètre est aiude^soiis de la 

vérité, car dès que le tube est renverse, le vïde se 
forme aii-dcssiis du mercure et Pair aiasî ([iic Hiiiinl- 
dilcpar leur force cxpansîvc s'y portent el y fout en 
partie équilibre h la pression ilc l'atmosplicic- 

Quant à V\ divisiuii fjirou applique à ctl iLiifruiucnt, 
c'est une t'clielle niL'[ri(|iiL' paU;iL;i;e 1:11 cent] mttres 
et en inilliiiK'trL's, sur liiquellc uu lait gl].s:-i [ im cur- 
seur nidui (l'im vcriiier. et qui ptiuncl do [mrtcr i:l 
précision dts observatiiuis à des 1 o.'^' de :ailliinùlre. 
Quelquefois del'aulrc côté de l'ciiTcIoiipc uu de l'appui 
du tube, OD ti'ace rancienue diviiiioii eu puuces et li- 
gnes, etOQ ajoute les indications vulgaires, pluie, varia- 
ble, beau lems. L^i fig 38 représente le bal'om^tre de 
Fortiu, le plus complet, le plus coostaut daus ses iiidi- 
eations.Letube yest enveloppé d'un cylindre de cuivie 
el plongé dans une cuvette dont ou augmcuie ou dimi- 
nue lacapacitc de manière à faire toujourscorrcspOiidi e 
le niveau du liquide delà cuvetle avec le zéro de 
l'éclielle. 

12g. Lajù^. 39 icpréscLite le baromètre à sypbun, 
perfectionné par M. Gay-Lussac. C'est le plus eom- 
luode pour les voy^igcs. il est portatif puisqu'on peut 
le mettre dans ont: canne, peu sujet aux accidciii et 
d''iiHe exactitude ù peu pri s égale à edie du précédent. 
Le tube en sjphoo île cet instrument, offre plusieurs 
parties amincies et clillccb dont !e Liit est d'erapêclicr 
rîulroduction de l'air dans la longue brancbc lorsqu'on 
renverse le 'tube, et d'évitcv sa fracture. Les deux 
extrémités sont fermées , et l'air pénètre par un orifice 
rentrant çt capillaire, de sorte que le meicure né peut 
s^édiappe r. Ce baromètre doit être muai d'une édidle 
IFO ï^dontonplaccle au niveaa du mercure de 
la biaucbelâ plus courte- 
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l3a. Dans Ions le& eu, an boa liaroinètre doit élre 
acconipBgDé d'un tbeimomètre qui fait GOq>i avec lui ; 
car puisque la cliaTçur dilate le metciire, eQc le renil 

miiins pesant sous un volume é{;al. Pans la mesure de 
Ja pressîun de l'air, on a ilonc toiijours à faire une 
ciincction en l'aison île la lenapcratnrc. Pour ratueiicr 
les opérations à celle de o" il faut retrancher pout 
i liaque (Icgrc ait-de&sus, '/5 ji i.« de la colonne observée, 
cl l'ajouter par chaque degré au-dessous. 

i3i. An moyeu d'un des inslriimens que nous 
vciKuis de iIl'ci ire , on reconnaît que la pression 
iiioïciinc de l'alinosplière , la pesanteur de l'air à 
l'aris, à la tcnipératurc moyenne de m", équivaut à 
uDecolmine de inei cure de 76 centunètres. A nne tem- 
pérature égale, cette hauteur mesnrée au nivean des 
iners est à fort peu près Ib m^me dans tout les 
lieux du gbbc, c'ert-à-dîra de 56 '^•"«.ag. lettÉ- 
ràtioDB natuE^lea de çette hanlenr dons un même 
lien sont d'environ a pouces 6 lignes. Les pins consî- 
déiables qui aycnt eu lieu à Paris ont étéobservées par 
M, Arago le 25 décembre i8ai , jonr oii le baromètre 
est tombe à 26 pouces 4 lignes, ,et le 9 février suivant 
ol'i il s'est ék'vc à a8 i>- lol- A mesiuc f[!i'on s'élève, 
suit sin- les niOTilnp:nf:s , snîl datisics iicmstiits, l'air 
(■iniil ilcohargé du poids îles coiiclies inférieures, doit 
être moins pesnnt. C'est en effet ce qiiu reTtjiriicnce 
démontre, et c'est sur ne priiLcipe (|u'cst fnn(lt-el:i me- 
sure des hauteurs jiar le nmvtjn du liarumi^de. 

102. Rien ne serait plus simple que hi me=uret1e 
ces hauteurs ainsi que de celle de l'atmospUùre, si l'air 
était par tout d'une'égale densité , pnÎ6(|u'on «ait qu'à 
ta lempéralure de o". et' aousla presniHi de ;6 centî- 
raèlres, le meroure pèse io465 fois plus que l'air. 
MaiscegazclantéraîncmmeotcompresBibleat dilatiârte 
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se taréfieineiuEeqBela ^siititédescoiielies supéEini* 
les qu^l a à supporta est mpiadre : il faut donc fàirc 
entrer cet âéuieut dans la mesure des Lauteurg esti- 
mées an moyeu du baromètre, en établissant le calcul 
■d'aprèsia Icn de Hariotte, que les gaz se compriment 
et se Aldtent dans le rapport inverse des poids dont ils 
sont chargés (i ). Quant à la hauteur de l'atmosphère 
([ui serait il'euviioit deux lieues, sil'air avait' partout 
la densité que nous venons d'Indiquer tout h l'heure, 
elle est encore l'ojl indécise et Irès controvei-sée; les- 
uns rtji.irilent l'( xpaitsioii île l'air eomme iniléfînie, 
d'niitie.'i rcjtinieni d'environ seize îieues; eiilin un 
Anglais la limitant au point on la force d'attracliou 
(lu globe et la l'orce d'expansion du gaz doivent se 
faire cqiiîlibre, l'a calculée d'environ 6. 6. mittesd^AlIc- 
. magne à la température de o" , c'est- à-dîrc environ 
1 o Cènes communes. 

i33. Ce n'est pas seulement par l'expérience fîir 
baromètre qu'on reconnaUles cETels de la pression, de 
lapcsanteur, de la résistince de l 'iir. Nous en avons 
chatte jour mille c^icniples sous les yeux. L'»s- 
cension des liquides dans les ponijies, leur sus- 
pension et la cessation de lein- éeunlement dans les 
vab'cs qni n'ont pas de conimunieation avec l'ex- 
tceicur , l'élévation des aérostats et des corps 
légers dans l'air , sont des preuves de cette pres- 
sion. Lorsqu'on voit crevei uue peau épaisse sou» 



(0 ni. Je t_i])hcâ 3 Tait coDitaîlrala formula da ce calcul 
•tins U mccani<|iiF tctlosie. On la trouve aussi dam le Iraitc 
fendrai de phjiique du lAi BiaC ; de pluB on a dresse ilca- 
laLle* ou lar^ducUoiLcit iiidjqDMpDiirebsqae rarialîoa de- 
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f:ir[i:cl!c Clii l'nil le vïdc, iars<|iroii te i.n--' r i ' v:i., 
c[it'iin [triïc il'iiir.lorsqiic ly plus graiiilc riii,:^i -i 
[iiiiss;iiiîc piiiir Sii|i.nrcrlLM bciiiisiilicres île Mat:(ii;lmiir(; 
f|NaiHloii y a Init le vMt;, lursifti'iiii voit l'iiotiiiiiu lc 
[iliis lobiislc avoir peine i» soulever !'■ jiislon d'un 
cylintfre oii Tair ae peut jn'uétrcr, couiineiit pouirait- 
ou mcconnaitre sa pcsaiitctiv et ea pression? Sou poids 
est ociiii it'iinc cûloanc d'caii de 33 picds: tons les 
cf>rjis exposés à l'air sont duiîc presses à leur surfnce 
rotiimeiisle seraient par une colonne d'eau de cette 
i'ii!vatîoii. C'est d'après cela (|r)'oii a caicnlé qu'un 
lio;iiine srtppoitc sur soii cni ps nr.s pression d'cuviimi 
■îo.i.iyi kilugr. (.fsDiH! llvri's). On iVn-a pciii-i'tii' 
ipi'il e^t iiii|i()siiltie ir.iiliiicitre iit;c telle |ivessii)ii . 
piiisipie uos i<iuuve;ii£[is pai^iiasent enlièieiiieiit libres; 
niais les poissons ([n\->n .1 retirés d'une profondeur de 
3,000 pieds, éL-iie:it c1iar;;és du pt^^jl^^B^ Adonne 
d'eau lie ectteli^nieur.c'eit-à-diiê, Ôôïois plttsïourde 
que notre almosjilièrc, et eepcndant teuïs monvemens 
n'en étaient pas moins libres que ceux dcsespËces qui 
liabitent la surface des eauiL, que ceux des animaux mii 
Vivent dans Pair: pour eax comme potir nous , la 
presuoD du milieu quSIs habitent s^exerçantcn tous 
SCDB, se compense, se d^iiit cntièrËnicntj an moyen 
lie l'impénétrabilité des molécules de leurs onjancs : îa 
densité des flnidcs el des solides qui cnirent dans leiu' 
urbanisation, est appropriée à celle du niilicn ([u'ila 
iKiivcnt habiter; ces êlies y sont donc dans un état 
d'équilibre et de liberté paiiail; ils ne aoiiilVcnt (juc 
quand ia densité de ce milieu vient a changer. C'est ce 
que nous voyous lorsqu'on anièiic à la surTaee. les 
liabilans des abîmes des mi:is ; c'est ce que nmis 
voyons lorsqu'on place un aninml, une planlc sous le 
lécipienl delà oiacbino pnciimaliqucilcs^az roircrmés 
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daus loiirs oigancs se dilatent, lc:s liquides Iciidciila' 
se réduire en vapeurs, une désorfjaulsalion comjilètc a 
litir. C'est par la même eauîC, qu'eu s'ijltivant sur les 
Lautes tDULitagues, ou dans lus ;ilis au innycn îles haï' 
loiis, bieulôt la rc^ipiralioii se liouve gi.'iji'e, k' ^ajig 
5<>rt pat le nez, par les jeux, par les oreilles, quel- 
ques pas de et il »*ea$uivrait une mort cer- 

§ a. ÉUkSTICtrÉj COHPKESSIBTLITÉ DE l'IiH. 
ST-DES Grill. 

i3;f. Nous venons d'indiquer plusieurs pliéQomëncs, 
plusieurs expâiences qtti démontrent d'une manière 
îrrdciuahle la pesanteur et la pression du fluide qui 
noua cnTironne. Ils nous ont égulemeul donné une 
idée de Fa grande comptessibilité et de r,^nne' 
âaslïcrié de ce gaz, que nous avons vu s^nrinuerdans 
tons les interstices , remplir tous les vides des corps: 
nous allons maintenant faire connaître plusiciirs 
machines importantes qui mellront ces propriétés 
dans tout leur jour et les forceront de produire des 
efFcts inattendus. Commençons par les pompes et les 
machines pneumatiques. 

l35. On a inventé tant pour faire plusieurs expé- 
riences curieuses que pour le besoin des arls,un très, 
grand nombre dépompes à liquides clà f;n7,etooena Tilt 
des applications sans nombre. Mais toutes ainsi que 
les madiinës pneumatiques se rapportent à deux sortes , 
la pompe aspiratile et la pompe foulante à laquelle on 
peut ajouterlap0ii]^C0nifrosé'iî,c^e&t4-dire, qui réunit 
k jeu des deux premières. 

i36.i,a pompe aspiraole est buée suvlepesanlcuE 
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et 1,1 |:iPSMiiiiilu l d'iiii iL'Mille une pcrpc- 

tiiillL tciii!;LiM-i' ;i L't.ililii' i'ôiNilibie il.iiis Ions les corps: 
clic csr ri'ptrsiMitcc /i^: 4o : en tjîevuiil le |iiatijn 1" on 
Itiui à faire le y'ulc. dans le corps de pompe, Veau 
pressée par l'air extérieur, moule donc dans le canal 
C (), puis dans le corps de porope. Si on empccliesoa 
retour ati moyen d'une soupape S, on pourra abaisser 
le pibtOD, et une seconde soupape S' lui laissant alors 
passage, l'eau moDtera par-dessus le piston; en élevant 
eclui-cl de nauvean on la soulèvera, mais en même 
temps, on fer? de aour«au le nde. ccqui delemuners 
les mêmes effets: une notiTelIe quantité d'eau montera 
<lflns le corps de pompe, puis au-dessus du piston 
lorsqu'on Tiibaissera, et enfin au moyen de ce |ci» 
alltriiattf elle arrivera i I nrificR O. par lequel elle 
s'écoulera. On conçoit sur le cliamu d après la pesan- 
teur que nous avons assigiii'C a I adiwspliere ijiie le 
corps du po'iipc ne peni avoir plus du nieds. mais 
dès que l'eau a dépassé le pisiuii ou pcui I élever mde- 
fîniment. 

lïy.La pompe. 'biilanlc,/îg'. est composée d'un 
tuyau T, plongeant dans l'eau et qui permet son 
introduGlïon jusqu'à nne certaine âévatiaa au moyen 
de petits trous. Si lorsque ce tuyau est ainsi en parliie 
rempli, on abaisse rapidement le pistoa, l'eau se trou- 
vera pressée et *e précipitera dans le canal C , ïiù udc. 
soupape lui livrera passageten élcvantle piston, cette 
eau tendra à retourner dans le premier.tiiyaa, mais 
la soupape s'abaïssant aussitôt, lui interdira le retour, 
en lorte qae pai cette action répétée elle sera élevée 
jusqu'il l'cmSceO, placé à telle hauteur qu'on voudra. 

i38. La pompe composée fait l'office des deus 
précMentes dont c^it ràmit leaavantagcsril sufiitde 
fcler le» yeuS sui \aijig- 4a pour la concewu pariW- 
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tenicnt, et il serait inrilllc delà ilccrirc. Tonles ecs 
potiipcs EOul (l'un \isi\gc cunlinuul pour élever l'e^iii 
cl 1.1 illfid-ibiier 01! l'cxinciitle besoin des ails elles 
eummodites de la vie. En (MMibîsant b pression «lu 
jitstun et I'éla>;l'icilé (l'une masked^air cuiiifirimce, on 
est parvenu à reixire le jet Je ces pompes ccuitîuu, 
ce qui esttièS' utile, ;)artic altérera eut pour celles à 
ÏDceiidie. 

^39. [.tr modiinc pneumatique n'est tâ>IlmCDt 
autre ckosc qu'une pompe. Si on dère le piston dans 
un canal Semblable à une seriagne dont l'ouvetliire 
sera plongée ilanï un iiqitide,cdui-ci, en Tcrlu delà 
pression île l'air, s'y introduira et en remplira la 
eapaeilo; ii est évident que si celle ouverture an lien 
de plonger dans un Iir|Liiilc est rcrméc, la nièriie opéra- 
tion fera !e vidi; lî^nis le triynii; tel est le principe de 
la rancijine ]>ijO[i:ii^i!i(ri!c : i-iî clîijt, :iin(]toiis à ce corps 
de poTUpc mi !>,'lliiii iiuiiinicini le vuit ^3, ou faisons 
Iccumnuiniqfici' à tiM récipient ordiûaire, fig. 44< sur 
lec]ncl on peut placer unecloclie, ou visser -des tubes, 
des ballons, altaclier des vessicSi ctc: au bas du eoi^s 
de pompe, ou mieux dans le piston lui m£nic, faisons 
une ouverture mvnie d'une saupape» de tnCme que 
rentrée du canal qui conduit au récipient: dyns cet 
étatenâevantlcpistonP, l'air cohlcnn dans le balton 
se raifficra,mais en l'abaissant, la snnpapc S', lui 
interdira le retont, il ouvrira celle ajustée au pisiou 
,et s'ecbappeiia: si l'on élève dcuoavcan le pislun, cette 
seconde soupapÊ S, fermera l'ouverture, ctl'air du 
bayonsera de nouveau raréfié. Koeoulinuant ce îcii 
alli^natif on pourra le dilater dc.façon que sa deneilé 
suit presqit'ÎDBenùble. 

Dans una telle macliine la pression de l^aïr, surtout 
verslafindel'opcialion, oppose une réaislaace qaou 
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ne pent vaincra qu'en employant une ti^ grande 
force, ptùsqu'cUe est k peu piiès êgé.e à celle qn^ïK 
fiutlrait pour sonlereruDC colonne d'eau de,3a pieds; 
c'est dans le seidbut d'annuler cette césistance qne- 
l'ou cousiruit les macliiucs pneumatiques tellcB qtie' 
le représente la^. 45 i deux pistous s'dèvent et 
s'abaissent alieraativemeutr de sorte que lapresàou 
de Pair sur celui qui s'abaisse-, compense et dëtrnib 
la rcsistaiicc exercée par la nêmc forcesur cduiqù 

i.'fo- Pour appiéiïierle degré île raréfaction de l'air 
contenu sous le récipient de la machine pneumatique, 
on y fait communiquer un tube baromélrique H, 
plongeant datis une cuvette remplie de mercure- A- 
luesure qne l'air se raré&Ë,le mercure monte dans le 
tube et indique le degré de dilatation. On se sert 
aussi poutie même ot^et d'une ^trowetts,^. 46; 
c^est une espèce de baromètre destiné à. est effet. On 
doit aussi dans toutes les ezpétiencea de ce genre 
placer sons le récipient des substances- desiicatîves 
fùat absorber la vapeur d'eau qui se Tanne constam- 
oient par sa force d'expansion, et lemplit le vase. 
Cette précaution est indispensable. 

.i:[i.îious ne décrirons pas les pompes à compres- ' 
sion , an. moyen desquelles on condense l'aif et les 
gaz: on coHçoll qu'elles doivent être formées par le 
même mécanisme quclamaeUinc pnenmatiijuc, mats 
agissant en sens contraire. Tous ces instninieiis 
donnent des preuves iirccnsablcs dn icssoil énorme 
des gaz; une vessie flasque à cause de la' pnession àt 
l'air, inisesotislcrécipicnl de lamocbine pneumatîqne, 
s'y gonOe ct^bieutôt en remplit toute la capacité; une 
autre vessie gonflée & l'ait libre clmisc sous le rcci- 
Ilieat d'une pompe k. compression, devient flasqtift 
comme ta prcmi^re d.4ns L'aie 
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1^3. Lcsy|ibon est aussi une sorte ilepompc. Lors- 
qu'oii y fait le vide, le liquide eu remplit rinléiienr, ni,iTS 
})ic>Uùt n'e'lHiit phis sDutciiu il tiimhc et continue à- 
s'ccimlcr en cnorcliaiif l'air de rentier dans le tube. 
"Le fusil ù vent, les diverses espèces de soiifSets, les 
fnntaiiies iiilciTnillenles, de eoroprcssioii, de licron , 
jm'si;ntf;iil éfiulLment des clléLS(|iii dqiciiil(;iit de l.i 

' les pliàiuniirii'i aiîiohliitiqiics ^ollt aussi le 
K'sultal et la preuve delà pression et.iiel't'Iiiiticilé île 
l'air et des g;iz; nous avons vu toutcurps, plus k^ec 
que le milieu où il est placé, tendre vers sa surface, 
par consequeat sVlcver. Mais de même que tous les 
liquides et tous let solides q'oat pas la même densité 
sousle même volume, de même certains gaz peuvent 
contrebdaDcer l'élaslîcil^ de l'air sans avoir une 
densité égale à la sienne : c'est snr ce principe qu'est 
fondée la tliéorîe des ballons. Leur in^oteur, Mont- 
golfîer, ne connaissant pas encore les rapports de 
densité des gaz, tira parti dans ce but de la propriété 
des rorps de se dilater par la cbalcur: il construisit 
une splière d^unegrande dimension j ouverte à sa partie 
inriTlciirc; nu fiicl suspendait à eclte splière une 
nnct-lie dnijs 11:1 alinni.nlt un fuiinic.ui: niiSMlâl 

- ladj.liuiMlilat,. 1 :,[,■, liibnllmi, luninmAc .a loiee.le 
rcssorUI ilc\eiui jilus lr;:tv 11 culiMÎtiC nvtc hn d.ii;s 
rylnioft|.hnT le tu;, uni;! , le eii())huslili!c et celui 

Ces iiLToslaLs étaient d un usage dangcieiix: ec 
fut M. Charles qui j substiluale gaz livdrogèae, seul 
eti usage mainleuant. Les ballons sont faite arec 
du laflctas eiuluit d'Un, vernis composé d'huile de 
lércbcnlfiiae et de ^omme élastique. Le voyageur 
dirige à vuluntc sou ascension oli sa chntc, d'abuui au 
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moyen île sable qui lui sert de lest et dont il se ilcbar- 
rassesclou les eircoDstaneea,et ensuite |>.')r le secours 
d'une soujmpe qui Inî permet de laisser e'ciiapper une 
partie du gaz. Ce sont de tels ballons qui s'élèvent 
cbaqiieiour dans les fêtes de la capitale: c'est dans au 
semblable aérostat que M. Gay'T.iissnc est parvciia 
jusqu'à nue Iimileiir dc";,ciQo inttrcs, la plus grande 
ijiic l'iiomme ait jnmaisatlctnt. Lii,ce Siivaut intrépide, 
respirait a peine, le sang sortait de ses veiucs de 
plusieurs côtés, et cependant il obserrail encore la 
îinulcur du baromèli-e et dn tbennomètre, îl recudilait 
l'air de ces liantes régions, niais enfiu il fut à tCgret 
forcé de rcdcsceadrc. 

§ 3.- PESAHTBim SPÉCIFIQUE 15E l'aiR ET 
DES G^Z. 

i4-l' La densité des fluides élastiques varie pour 
di.iciin d'eus nussî bien (pic celle des autres corps. 
Nous .tvons r.tpporlc celle de ceu\-ci à la pesanteur 
spi'cilii|[ie (îc i'eau , ou pourrait nussi y rapporter 
celle lies gaz: mais il est plus eoiiinioilc .à e.nise de 
leur giaïuic Ir'jjéi elé de clioisir rui il'ciitic eux pnnr 
terme ilc comparaison. L'air atmospliLTÏqiic qu'on 
peut sous ce rappoiL couslilércr comme toujouis, le 
même a dû être clioiti de prcTércuce. 

C'est doue le poids spcclfique de l'air almns[)lH'ii- 
que qu'on prend pour terme de comparaison de celui 
de tiiuslfs autres gaz. l'our Icconoaitre exactement, 
OD fait le vide le plus parfait possible dans un ballon 
de verte d'uue capacité connue,et qu'on a préalablc- 
mentbien dessécbé. On pè&e alurs ce bnllonca l'accro- 
eliantau plaleau dWe balaucebicu ^cU, et l'on a 
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soa poidij ri on y laiase entrer eosuïle Pair, ea le 

{icsant de nouveau, la différence du poids indiquera 
apesanteur del'air qui a servi à rcniplirle biuloii:' 
de la sorte on pourra coimatlrc en grammes lepoids de 
tel gaz ou telle vapcLir qu'on voudra: on peut aonii 
le poids de Tair une fois connu, y rapporter celui de 
tous les autres fluides élastiques. 

Mais pour que celle opciatiim donne des 
résultats eonformcs à la vdfilé, en Texactitudc desquels 
on puisse avoir confiance, il est ncucssaiie de Icnir 
coiii|>lc (l'un piaiiil luimlne de call^e^ il rneiir dont 
l'ellet sur.iil cDDsiiléniMe, :\ cause de l.i Ir^éiele des 
corps qui nous uceupcut, iiulme sous un (;raiid volunie. 
Il faut donc avoir égard d'oboid à la température et 
àla pression, tant del^air extérieor qiie du gaz qu'on 
pèse, car le poids d'un même volume varie sous Piii- 
âumcedeccscireoDSlances: le ibennomètre, le baro- 
mitre, réproureltc doivent donc £tre coasnltà dans 
taes sortes d'eipérieuces. L'état lijgroniétrique de f air 
el des itoit être connu très exactement: car la 
vapeur d'eau se mêle aux gaz, clic a sa pesanteur 
propre, celle du mélange serait doucloiu de l'oiirnir 
la dcDsitd réelle ilu g.iz qri'nn soiiinct h l'e\périencc: 
cufitt non seulcmeul ;l tjut cosai.r.li r la c^ipacilé du 
vascqu'on cini>loic, maii eiunire ■! lluif leuir cnni|ili: 
des variations de dimension qu'il iipri.iuvLj en laisju de 
h tcmpciaturc. 

ï'î'j-C'csIcn opérant de lasoi tc, et en faisant toulcs 
CCS coircclions qu'on a reconnu qu'un litre d'air 
pèscào". et sotista pression de ^6 ceutiniètres, i gram- 
me 1^- De mfime MM. Arago et Bîot ont trouvé que, 
la densité de l'air étant prise pour uuilé, celle de 
l'oxtgène était de 1. 1. celle de l'hydrogène deo, o-jZ, 
, ceUe delavi^ètir d'eaa o,6a3. etc. 
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§ 4- DIUX&TIOH DES GAZ. 

l47' fluides dl astiques sont suiimis comme tons 
le» corps à l'action du calorique, elle est ra^e benu- 
coup pliy consiilciable sur ces corps cbcz Icsquds 
tout lien d'alfinitc est rompu: par la même raison on 
(levait s'atlembc t|uc pcniîant toute la durée de i'élnt 
!;azenx, la illlatnllon el In coutracitoii seraient cxac- 
(ement proportmiuiellc;î à la tcinjic'ratiire, et c'est ci; 
ijtic l'cxiieriencc a cimfîimc: aucun corps ne ser.iil 
donc pliis[ivripre que les ^az à foiniei nii tlieniioniL'lre 
et 011 en construit en ellel sous les formes i cpré.sciilecs 
parles figures (j; el 48 dont la sciisilillilé est cxlrc- 
liie, et au moyen dcscpielson pcit ;ipprécler les moin- 
dres variations de teiupcratnrc. Cette grande dilatation 
est même leur principal inconvénient et unedes cansca 
qutleiiiafaitptéférerlestlierniomètrcsàliquideSjpour 
l'observation des tempcrainrcs ordinaires; mais on ne 
doit poinllesnégliger poiu-Ia mesure des Icmpératnres 
tris hautes cl très baisses, ainsi que pour être averti 
lies plus petites vari;itions. Ces inslnimens sont en 
effet d'une telle sensibilité qu'il suERk d'en approcbcr 
de deux ou trois mi^tres pour les faire marcber par la 
cbaleur du corps: et c'est encore ce qui rend leot usage 
peu cnmiîiode. 

148. C'est au moyen d'instrumeus anïilogitcs et 
en cmplojaul les plus fjrandcs précautions, que Irf. 
tîay-Lussiic est [larvcriii.i prouver par expérience, 
que tous les IlLLKli'.i i'|;isli(jri,;s, ;iiissi bien les gaz pci- 
inaueiis qiicieavapeius. ïc ililne^J clsu Conlraclcnlcd 
raison de la tcnipératnrc d'une in;Hiièrc uniforme et 
constante, pomvu que la ptessioii demeure la mâmc: 
il a trouvé que celte dilatalîoB depuis U tempâ'aiure 
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tlela glace routante ii.squ'à .où", i^iait c'salc i o, 3^5 
ilclciii- volitmir priniilll îi o". mais la dilatation suit 
1,1 niùmc iiiaiTiie au-ilcssiis et aii-ilessoiis de cestlcux 
Icnni's, en smle que Taction du calorique peut£tre 
rcgaiilL-c co)itrjii^ la ^eiile cause deceUeaagmeatatîon 
lie volume des gaz, indépeodaaie de ta prKsion à 
laqdelle îls sont santaits, cause qui ag^t toujonn d'nae 
nunîère constante et noifomie. 

CHAPITRE IV. 

DE e'ACOUSTIQTÎE ou du SOH. 

l49-Nons avons vu en étudiant l'élaslieltc des corps 
■que leurs md&ules, lorsqu'une force étrangère les 
contrant desortîrdeleurs positions naturelles, ten- 
dent ày revenir parune suite d'oscIUationsisochroues, 
des que cctlc force Icï al)ai)douiie à elles-mêmes: le 
calcul démonlie que cet i;,i)clironisme, c'esl-à-dirc 
celte régularité de mouvemcns, dépend de la nature 
de la force agissante. Le son n'est rien autre clipse que 
le produîtde cés «brations devenues très rapides, que 
lercsuUat du mouvement des molécnles des cerps, 
lequel se communique de proche en proche et parvient 
enfin à l'prgane capable de l'apprécier. Nous verrons 
en effet pat la suîle» que t'oreiUe iompte pour ainsi 
dré le nombre des vibrations pour en compciser la 
valeur des sons et s'en fermer une idée. On nomme 
acoustique la science qui réclierclie les lois de la 
Ibrmation, de la propagation, de la ti^iismissioii , de 
lia marcbe tierces mûnvemeiîB, enfin ^ui traite du sou 
en général. 
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^otlS avons dû traiter «lu son apr^s nous être 
occupés de l'air: car si tous les corps sout susceptibles 
il'cntrer en vibration rapide, et par conséquent de 
Juvcnir sonores et de transmettre le son, cependant 
dans les eas ordinaires, quelle que soit la cause pro- 
(liiclrîce du sou, c'est l'air qui en est le véliiculc. Ou 
peut même dire qiCà l'exception d'un trùs petit nombre 
de sous produits dans l'iotérieur de notre corps, et 
dont on ignore le mode do pci'ceptjon , tous nom 
panieunent au moyen de l'air puisque c^est ee fluide 
qui renf Utk cavité inUiîeure de notre oreille. 

i5.o. La variété des ■ sons, est infinie ,' et li k 
science est parvenue k déconvrir la cause de leurs 
prinapalea moditicati(Hts,ïlea est encoupIusieutBqui 
litï(Hi.t écli^pé.Âiusi,BOn-sealementon per^etl des. 
diSëretices entre un san grave ou sîgit, fort ou faible, 
mais encore on ju^e souvent avec la plus grande exau- 
tituiic la nature du corps sonore à. la qualité du son 
qu'il produit: on distingue la voii. hunkaiiie , celle de 
cbatjtie animal, te son de ebaquc inslriinieiit : le silllu- 
mcnt des venls,lo murmure des eaux, toulcs les suites 
de bruits proihiils par nu mouvemetil, un fioKcNient, 
nu choc quelconque , sont aussi ùcn sons dus à lit même 
cause les vii>r;ilioi>s des corps, mais t[l6 Qffi«nl mille 
variétés inexplicables, et ([ne cependant sotte organe 
s^t apprécier. 

l5l.. L'étude complète des sons dftt se diviser en 
ttoîs Inanelies qui appartiennent à trois sciences dis- 
tinctes- .Celle qui s'occupe de laeomparaiiiOn et.des rap- 
ports des sons dans le but de rechercher quels sont les 
plus agréables à l'oreille, ceux qui produisent .sur l i- 
magiuatiou l'elTcble plus puissant, comprend l'^rt mu- 
sical-, celle science est étrangère à notre objet , mais- 
nous Terrons les i^gle& de la mâodieet>(terbaimoni&- 
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dccoiilcr âcB rapporis naturels des vibratioDS cl du Ia 
formation des ilifTércns sons ■- noiis verrons que Kt 
gamme musicale paraît devoir sou origine à un scnir- 
nientlnlime tics vrais r.ipporls des sons, rapports ba- 
ses sut !c nombre lies viliralions du corps sonovc. Une 
éliiilc (lépcnilanto ilc l'art musical estcclle delà iialDie, 
des rrs'durccs, i^cl L'iïiploi des différens instrumciis , 
ce i|iii nV^r |.(iîiit lie notre domaine; mais nousdonne- 
lu'rs iiih; iilci: (U's piiiicl|ies sur- lesquels teposeat leur 
eonstincfion ft leurs cflcls. 

L'ctiulc des organes au moyen (tesqnel^ lliommeet 
un très firaiid nombre d'aiiimainc perçoiTentlesEOnset 
en produisent , pourrait encoie ttxe eonsidérée 
contre aae dépendance de' Tacoustique ; nais c'est 
évidemment à la pliysiologie et à l'iusltnre naturelle 
qu'il appartient de faire connaître la constructîoD de 
ces instrumens si bien appropries à leur but, si bor- 
nes et si simples en apparence, maïs en rédité si éten- 
dus, sipnissans, si parfaits qu'on a peine à s'expli- 
quer leur manière d'apïr. 

il reste donc à la piivilque spéciale les reclicrcLes 
qui ont pour objet la formation du son par le mouve- 
ment vibratoire des corps; elle doit ensuite étudier le 
mode de tran^'ssion et de propngaliou des sons, dans, 
les différengmilienK, selon tes divcirscs ciicimslaDces, 
aînèi que la vitesse et la toute qu'ils suivent quand ils 
rencontrent quelip^obstaclei enfin il lui «ppariient de 
. comparer les différens sons, abstraction faite delà sen< 
sation qu'ils prodaisent, ct dansleun rapports pour 
ainsi dite m&anjques. 
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SECTION PREMIÈRE. 

FORMAXIOM des SOîiS. 

1 .'îa. Pour se faire line idée de la formalJon clii soo' 
et rceonuaîrre qu'il estproJiiIt par les vibrations îles - 
corps, ilsullit d'observer avec atlention ce qui se passe 
dans tin corps sonore , tel qu'une corde à boyau, ou 
une verge me'taliïqne tendue. On verra d'abord que 
dès qu'on aura écarte' cette cordé de sa position. uatu- 
rdlc, elle ternira à jcerenir-pariKi mouvement vibra- 
toire, pat une suite d'oscillationsi le calcul prouveque 
le noinbre dè ces oscillatioHS doit être d^lan^ |t|us 
eoQsid&i^ one là corde est plus tendue .ou moins 
longue; en effet, l^exp'érîeoce fait d'abord rçmarqner 
dans la corde des vibrations lentes, on peut facilement 
les compter , mais alors aucun son appréciable à nos 
organes n'est produit; mais si on augmente la tension, 
si on diminue la longueur de la même conte , aussi- 
tôt le nombre des vibrations angmentei on fet aper<- 
çoit encore, mais sans poufefr les compter, leson se 
forme, et si l'on fait varier succesuTeatent la longueur 
ou la tension de cette corde, On ponrralni fiKRpro> 
duire tous les sons depuis le plus grarc jusqu'au pins 
aigu. 

l53. Tous les corps sont poreux et impénétrables, 
tous sont plus ou moins élastiques, tous peuvent donc 
produire et transmettre des sons, mais ils jouissent de 
cette propriété à des degrés difTéreDs, et il en résulte, 
stntdaDsrintensîté, soit dans la qualité des sons des 
variétés infinies. Mais ^uel que EOÏt l'état du corps, 
c'est toujoucs parce qu'il exerce des vibrations qti'il 
devient sonore*, on coaçoit que sa fomicjsa composi- 
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tîon, sa dmsîté et plusieurs autres qualités sembbLleSf 
ÏDfluent nécessairement sur ]<s osciUations que feni ses 
molécnles; on ne devra donc pas s'étonner de rencon- 
trer tant de divci-sîtc dans les sons prodnits,' d'en «n- 
tciiilre de ccnrus, de sourds, d'sgréaUes, de discot- 
danls, etc. elc. Dn e0et compliqué ne peut donner un 
tcstillntiiimple. 

l54- L'air est de tous les corjis celui qui mérite le 
plus de fîser l'attention sons le rapport de la sonorité. 
D'abord comme étaut fciiveIop|ic pvcsqii'iuiivcisellc 
des ctirps , et sialoiil ili; Turj anc .m tiiujeji diifjiicl 
nous perrcvoiis li's sniis, il en cil|ioiu- iiousli? |>riDci|K: 
propagnlctir: sans lui la plupart nouasci aieiiUucoiitiiis- 
En second lieu, par son lioraogéneitii, Tair jouit de l'a- 
vantage de produire des sons constainincnt conipaïa- 
lles , et de transmettre ceux que d'autres corps ont 
produits, sans leur faire subir la moindre allératiou. 
C'estun fidèle interprète qui, s'intcrposant entre notre 
Oreille et les corps sooortfs, nous traduit exactement et 
danslc plus grand détail, l'eiprcssion dclcur lang.igc , 
c'est-à-dire tous leurs mouveniens les plus cunipliqués. 

I 55. Quoiqn'en aient dit quelques savaiis , l'air est 
II' VL'|ji(ui!i; oiiliiKiive du son, et il est iniilile de confier 
i^ijrii Ki; A Nil fluide particulier. L'explication sa- 
liïi^tisaiilu de (iu!>- Iti plicnomcnes, des expériences dc- 
CifciM-s [ciiiifileiii plus (ic (kiuter que ce iii: soit l'air 
qui, c:i se iiicllaiil en rapport, en proD^ul l'unit-Hin des 
vibr^itions ilc^ aiiiics corps, nous rappurlc la sensation 
des sons qu'ils produisent. Une de cl-s expériences les 
plus démoa^trativcs est celle par laquelle ou voit que 
le sou ne peut se produire dans le vide; en effet, si l on 
Giispend sous la cloche de la maeliinc pneumatique un 
timbre on une sonnette, en vain on les verra battre, et 
i>''agiter , aucun sun se sera produit ; mais (]|s que U 
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l^liis petite qiiantitL- d^iir yiTiiUrra , iiiison il.ilnjid 
(lis faible sera praliiit , et il iiH-niciiU'ia ii t^ic-iirc 
que rairdevienilra plus ilciise. De (lUis, lies expi:] ieiices 
toutes rccenles Je M. Savart , ont prouvé que Tair , 
toutes les foiRqii^il dcvieuE sonore, preoil Jes mouve- 
mens eaU^reinent comparables k ceux des cordes, vi- 
brantes, et on sait (pie pour ses lîmùère» les sous pro- 
duits et les vilira^ous ezècolées , ont été soumises i 
l^cxamcn sévère tlu -calcaL 

î jG. Si l'air est pour nous le vébïculeordinaiie des 
auns, il u"en est point le seul générateur, ïc seul pra- 
p^Salciir, ainsi qu'on l'a pense pendant long-tcnips. Il 
est rcaiiiiui iniiinfcii;iut qui; (uns les corps Siiliik'S , li- 
fpiiiics ol sont .su^(:c|ptll)lL■s (Icproiliiiic el df 

transdiuHie Itituns: cl d'.iboid poiu- ces dcniicia lus 
icclicrclies des physiciens ont fait voit qu'à densité 
égale, les gaz et les vapeurs transmettent les sons abso- 
Iinncnt de la même mauiî'ic que l'air : qiiaat aui li- 
quides, on sait qu^ils propagent le son avec beaucoup 
plus d'intensité et de vitesse que les gaz. Lorsqu'on est 
}Aaogé sous l'eau , on entend non-seulement les bruits 
extérieurs avec beaucoup de force, mais aussi ceux qui 
se produisent dans le liquide. £ufin on sait qu'on peut 
habituer les poissons d'un étang à s'assembler au sou 
d'un e cloche- On sait également que les solides trans- 
mettent Ic^ sous avec beaucoup denctleléetdcpromp" 
tilude ! mais le mode de transmission parait èire in 
fluencé d'une manière puissante par Icitr coutesitiu e. 
Qui ne connaît ccttfî cxpùicncc, (|iie le i:lic<: d iiiic 
tète d'épingle s'cnfcud dislinctumciil lî'uii bonlà l'.ui- 
lre d'une |ioutic (rs luiigiie , et iic se U:iiisnjct poi.i' 
dans le sens trausvcrsal? Itlais M. Ijiut,Uans des tuyauv 
d&eoniluitc qui avaient plus de goo "ï^i™ de longueur, 
ne s'est contente de constater que b Coûte trans- 
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met le soD , ca observant qit^il en eatenclait deux sépa»- 
rment.run transmlspar les tuyaux, l^autré par l'air- 
qiii y était contenu, mais 3 a aussi mesuré sa vitesse de 
tEansmissiou dans ce métal et CDnstatéqu^le étaitinG- 
niment plus rapîdeque dans l'ail. AinsïoDdoitcondnre 
de tous ces Toits que k densité, » elle nVst pas la seule- 
cause (les variations qu'on remarque dans la vitesse de 
propagation des sous, en est du moins la plus influente. 

i5y^ Dans la plupart dos expériences qui ont pour 
but la détermination des pliénomcDes du son, on les 
produit en faisant vibrer un corps solide, tcqael trans- 
met son mouvement aui: couches d'aîr environnantes 
el donne naissance à des ondes sonores qui se propa- 
gent circulaircnient de proche en proclie. et dans tous 
les sens. Les cordes ou les verges élasljqms sont les 
siihsianues les pins propres à ce genre de recherches 
et un s"y livre ordinairement au moyen d'uniustm- 
inenl iidmrnL' sonomèire ou monocorde ,Jîg. 49- C'est 
une caisse de bois soutenant nue corde i boyau ou 
unecorde métallique cpi^un peut tendre au moyen d'un 
poids placéà unede&extrâmità.au'dioÛDBeFdcloa- 
gueiir, au moyen d'un chevalet G. 

i58. Y^a examinant les phénomènes que présente 
eelte corde.Iorsqu'onrécartede sa position naturelle, 
on reconnaît d'aboid qu'elle CKccute uncsc'rie d'useil- 
lations isochrones, c'est à-dire , d'une durée égale , 
queUequesoit Icnramplitude, tant que la longueur et la 
tension delà cQtde démentent les mêmes. Ensuite en 
comptant le nombre des osciSations, on remarque que 
le premier son appréciable est produit par un corps fai- 
s.nit SsvibratioBSparsecondcien augmentant succes- 
sivement ta tensioa de là cordé, on en diminuant sa 
longueur, ou voit ^le lenombi'c des vibrations aug- 
mente dans la méiae proportion, et qu'alors les sims 
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ilcvleimcnl du plus en plus aigvjs; mais ilya cda de 
rcrnarqiinblc , qifiiii nombre de viliralioos double 
diiiinc iiLi son cntfùrrmciit aiia!o£iie . ctprcsentant Ifi 
plus pariait accoril nvuc !c pruiiiit'] : c csl ci; qu'en imt- 
siqiic on appelle l'o'/fzi'c. L>c plus uncbMciitun nom- 
liri: de ïiljrntioiis iIoi;ble. en pai l,n!;c,iiit la mrdc eu 
dci!\ parties, oti la IcndanI par nn poids (juadniplc; 
miiis supposons Inniom s la o,>t'de d L'i;al diami'lre ,cai' 
colle considération ii){\nc anssi sur ie son qnL est d au- 
tant plus grave que la corde cbt pins grossi: ; ainsi 
on voit que s! une cnrdo d iiiic lungneur et (I )ia 
dlamètie déiepmioc's, sous une certaine tension , pro- 
duit un son que nons- pourrons d'après I usage mnsical 
appeler ut, la même corde diminucc de moitié fera iia 
nombre double de vibrations , lesquelles donneront 
naissance à un son concordant qui sera l'octave Bupc- 
rieur; si nous partageons de même une des deux m oi- 
-liés de la corde , il arrivera encore qu'un uonibre de 
vibrations double de la seconde cxpciienceet qnadru- 
jile de la premicic sera produit et par suite un second 
oclave supêiiLiir: il eu sera toujours de même en 
conltnnanl la divisijn de l,i e-udc jusqu'à ce qu'on 
soit parvenu à In deriiiùi i: Liniie iIls sons appie'eialiles 
vers l'ïiij;!! , liniilc qui parjit llxi'c pouit OÙ le coips- 
e vécu te idus île liait nulle \ ilir.itldUii par seconde; L"ut- 
du viûloncelic est le sou produit par laS vibrations, 
par seconde, et on prend ordïnaiiement dans les cxpé- 
]uence8d*8C0UBliqae,etausHenniusiquc, pour point de- 
ddpart le double octave de ce ton, celui qui est produit- 
par 2i2 vibrations, ou l'utqiOon obtient sur le violuii 
en ractiant le troisième doigt sur la quatrième conli: , 
;iiais dans i,es concerts, les insLrumens s'accurdent sui 
le /a qui est ta cinquième note au-dessus de ce ton (m- 
(lamcntal. 
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I 5(). I a.vilirRliotj (les corps pidseiite encore ttitc. 
cninciilcncc rcm.irijjiable (]iie dans l'air la longueur, 
des oiidts sonores suit la même [irngrrsbion que le 
nombre des vibrations, mais en sois invcrst: cosortc 
qu'un nombre de vîljratîon double, produit une onde 
sonore d'nne longueur moitié moioilre. Ainsi le 
premier son appréciable est le résultat de 32 vibrations- 
parG^ODde,etla longueur de ronde sonore est aussi 
(le 3a pieds, mais à ToetaTc au-dessus le nombre de. 
vîbratians est de 64 et la LDng;ueur de l'onde de i& 
pieds et ainsi de suite. 

iBo^ C'est snr les- diffâ-eni piindpa que- douï- 
venons d'exposer que repose la eonstmetïon des 
divers instrumens qu'on peut lapporta* à deuxsortes, 
eeuxà cordes et eeuxÂ venf. Dans- W premiers, lar 
Iongueur,Ia'grosseur,ella tendon d«s cordes fourais- 
seat tous les sons: Icsuns comme les pianos, sont à 
sODsfixes, il y a autant de cordes que de sons et on 
les produit au moyen de toucLcs qui viennent Irapper 
les- cordes. D'autres, comme les violons, les basses, 
u'ontqii'un très petit nombre de aordes, ma;s 1 exécu- 
tant en faisant varier volonté la longueur des cordes 
avec le secours de ses doigis, en tjre tous les sons 
compris dans l'étendue de pinstrument, ce qui ne 
dépasse guî^'C quatre ou cinq oclaves au plus et pout 
le» .instrumens les plus prîviléj^tés. Les caisses. Ici 
boites de divems-formes, qui accompagnent tous ces 
iBstnunena ne serrrat que pour renforcer les sons et' 
supporter les- vrais corps sonores, qui souples cordes. 
La force uécessairc pour leur soutien est très oonsidé-- 
rablc, car on a calculé que la faible table d'uu violon 
siipporlc luie pression égale i'i im poids de vingt liuît 
livres, ot la caisse d'un piano à l'énorme poids de six 
mille livres; le pea de durée de ces deraieia.ne doit; 
donc point étonuf^. 
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Dans les îiislramensà vent, c'csl l'air (julcstlc eoi-jis 
\ibrant et toiilcs ics formes si variées tant aux cinboti- 
cbiirt's que dans la figure générale de l'inslrumeiit, sa 
longitem-, son volume, sesdivcrses ONVi-rliires , ne sont 
que des accessoires destinés :i mndiiierla qualité du 
son Oii à le rendre phis aigu ou plus grave, en imprï- 
maut à l'air des vibrations plus ou moins rapides. En 
ge'néral les sons des inslromens à vent sont d^autant 
plus grave! qne le tnyau est plus long; ainsi àasu les 
orgnes, les tuyans ont la longueur même des ondes 
sonores, mais la Tonne des ÏDstrumcnt en favorisant 
ou ftnmt certains moirvemcns Je Tatr, modifie puis- 
samment les sons. Uans tes cors, les trompettes, etc-^ 
c'est l'action seule Hes lèvres qui détermine l'air du 
tuyau à exécuter i c nombre de vibrations nécessaire pour 
produire tel ou tel son; dans Icsfiûtcset autres instni- 
mens de celte espùce , l'air est également mis en 
mouvement parles lèvres, mais des ouvertures pra- 
tiquées de distance en distance, déterminent la produc- 
tion des diOerens sons ; dans d'autres il suflît de 
sonlHer et d'ouvrir ou fermer les Irons pour obtenir 
lesou. Dans les instrumensà ancUes, on complique 
les tujaiiz d'un petit appareil vibratoire au moyen 
dmfnel on parvientifaïrepreadre&lTair tontes sortes 
de vibrations: la voix fanmaioe et celle d'un grand 
nombre d'animaux paraissent produites parnn instru- 
ment ù juicbes de la' plu» grande perfection. Hais 
nous ne pouvons entrer dans de plus grands détails stv 
cesmalières. (i) 



{i) Voyn l'acouilifiuc Je rihlailni et lei ouvrages cl'l.ii- 
toire DBlacelle el de pbjsiologu . cl ip^eialement celai 
M. Migendia, aiiui qiulauaî^ de l'orfaBiialioii à** -aa'- 
inlui , par H. d* BbinvUle. 
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SECTION II. 

TRAltSMISSlOS ET PROPAGATION DU SOH. 

lO I . Le son se Iraosmet et se propage aussi bien par 
le iiiuvcii (letûus les autres corps que parle moyen <lc 
l'air, cl tiii C0[ii;f)it (jiic ilms tout milieu homogène et 
qu'on pourrait cniisitlércr comme inliui il.ins Ions les 
seus, il formerait ne cessai rem eut une série (I'oikIcs 
sonores sueecssives, cireiilaiica autour ilu ecuire 
(l'(']>r.iiilemcnt, mais iriiue ïîlesse (|ui pourra vnticr en 
raison ilc la nalurt; du coips: c'est cette vitesse (jnc 
nous allons iiiaiiitenautéludicrpnais observons iralioid 
([lie ee n'est guère <joe dans l'air qu'on peut espérer 
rcDCOnlrcr de TuDilorm lté cl de la précision dans les 
résultais, ))ui«]uc tous les antres coi^s ont rwemcot 
une parfaite homogénéité, et gartout > se présentent 
tonjotirs à nous sous ies foitnes très composées et 
qui par conséquent doivent beaucDop ïnÛuer sur 
le modf: de iransnjission comme sur la qualité des 
sous. 

162. Pour concevoir parrailcmûut la manière dont 
le son se propage, il faut examiner ce qui doit arriver 
liii'squ^uic ennsc quelconque imprime à un corps un 
ébranlement subit; par exemple ijitclics modificatious 
t'air subit dans une explosion, ou bicu lorsqu'il est 
frappé d'un coup de tonct. On conçoit qu'un tel ébran- 
lement peut être capable de iaîie vibrer l'air dg manii'- 
ïc à ce qu'il di^vicnuc sonore; eu efi'el. les molécrdcs de 
l'air oilil'eKpIosion a eu lieu seioni subitement poussées 
avec une grande force citeniirontà se mouvoir, mais 
rencontrant bientôt d'autres inulécules résistantes, 
dles seCQUt refoulées et cotnmeDcetonl un mouvement 
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ttbratoîre autonr àe lenr position primitivei mais il 
est éiiMcDl qu'elles n'ont pu 5'arrêler qu'en communr- 
qiiaDtlcnrforcc d'ébranlement aux moîccales voisines: 
cilles-ci agiront donc de même, et le monTCment se 
[irnp.igcra de la sorte successivement (le proche eu 
piuclie, ainsi que le son qui en est la constqiicncc. 
nhus riimplituiieilcs vibratious et par suite l'inlL-iisité 
(lu st;ii (luM OLit aller cûLitiniiellL'ment en ik'croissanl, 
jiiiis<]iii; lcpni l.if;c des f orces aii;;tiiLTilc continiicHeniefit 
eu s'cloisnaiit.dii ccnlrc d'ijbrnuleincul, des que nous 
supposons le milieu où le mouvement se propage, d'une 
élcndue indéfinie en tout sens; c'est encJFet ce que le 
calcul démontre et ce dont il donne la mesure ; le son 
doit donc s'éleindre après avoir parcouru un espace 
plus ou moins grand en raison de sa force. 

l63. On conçoit égalemeut très bien que l'air doit 
éprouver des ébranicmcns' très différens, en raison des 
forces infiniment varices qui viennent l'agiter par leurs 
commotions subites ou répétées. line peut entrer en 
vibration de- la même manière sous l'iiifluenec de ces 
causes diverses, et tantôt cbassé avec une rapidité 
extrême, il oscillera avec wne vîtessc proportionnelle 
etprodnira un son aigu, tantôt pniifsé avec pende 
violence, ses vibrations seront Îcuîl-^ e; le grave-- 
enfin des cbocs intermédiaires pio'luirout tous les 
sons mitoycnsentreccseï^trêriies.Nons avons suppusélc 
cas d'une explosion pour simplifier lcpliénomènc,Tnais , 
il csl facile de sentir que les sons prolongés ne sont antre 
cbose qu'une explosion contiimée, qn'nn centre d'é- 
braolemeutdontl'actiondnrepkts ou moias long-temps. 

1 6^ . Nons venons de dire que dans D^a milieu d'nne 
grande étendue comme Tair, le mb décroil dlniensîté 
à mcsureqne les ondes sonoreB s'âoignènt dif centre 
d'ébranlement: mais il n'en est plus ainsi lorsque U 
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colonne mise ea mouvement est iI'uhë étendue limitée 
et cylindrique: la file des molécules étant toujours 
égale en oomhre doit transmetlvc le son avec une 
égale intensité, sanf la perle lépfire causée par le 
froltenieiit et la comniiinic;ilinii ilii mouvement aux 
paroi)^ du cylindre ; tout ceci a été confirmé d'une 
manière expérimentale par M, Biot, qui, séparé par 
une étendue de tuyaux de plus de g5o mètres, en- 
trelenait sans pcioe 'One conrersation à voix basse. 
LVilFct cousidécable du potte-voïx , qui (litige le 
soQ d\in ceitaÎD ci^, ett dû à une came ando- 
gne. Dans la même série d'expériences, ce gavant 
Teconnnt que tnus les sons se propageaient avec une 
vitesse égale, bien que le nombre de vibi-ations exécu- 
tées dans un temps (lélerminé, soit très variable: ou 
devait su reste s'attendre à ce résultat ; car l'air peut 
bien venir frapper l'oreille 'd'un plus grand nombre 
d'oscillations dans une seconde de temps, mais l'inter- 
valle nécessaire piiur propager ce mouvement est le 
même, parce que les vibrations embrassent nue éten- 
due d'autant plus petite qu'elles sont plus rapides, ee 

3ui établit une compensation exacte. C'est encore par 
es expériences semblables, qu'il a été constaté que le 
soase propage gcnéralcmeat avec d^'autaut plus de vi- 
tesse, que lecorps quile transmet est plusttease et plus 
âastique; ainsi dans les tujaux dont nous venous de 
pai'ler, M. Biot entendait distinctement.deux sons pro- 
dnits par le elioc d'un marteau: od premier transmis 
très rapidement par le tnjau , un sKOnd transmis en- 
suite par la colonne d'aïr: il par^ qu'on a reconnu 
la m£me loi dans les liquides et les fluides gazeux., 

i65. On a répété très soùveid diverses expériences 
pour déterminer exactement la vitesse du .son dans 
I'mt: le mcillcnr moyen pour parvcrni-à ce but est 
de eomparerHntenaUe de temps qui s'écoule entre 
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Vappaiition (le la iHtriirc (1 un coup de canon cl son 
cïplosion; «n a trouvé par-là que le son se Irausnietlait 
dans Tair à l'élat ordinaire, avee une vitesse d'environ 
337 mètres par seoûiuic. Le calcul «tonnait un résultat 
bien inférieur, mais M. De Laplace a démontré que 
cette erieuF provenait de ce qu'on négligeait de teuir 
compte (lu cbaugcment de température praduit daua 
l'arrpar sa condensatisa et sa dilatatîim danslemon- 
veineot nluatoire. Ën effet « faisant aitrer cet 
éldmeat dans se»calcHk,il'« âablî entre la dléorîe 
et l'espérïeace-ua accsrd admîraUe. La ten^»ântaie 
en augmentant ou diminuant l'élasticité et la densité 
de l^air doit en effet influer sur la vitesse de' propa- 
gation du mouvement et du son. (1) 

166. Le vent dans certaines circonstances infiiie 
aussi sur la transmission du son. Si i'air se meut par 
ectie cause dai^s le même sens que le son, il s'ajouta 
à sa vitesse propre; en sens contraire il s'en leiranclie; 
dans un pian perpendiculaire a la m arc Le du son, il 
n'y opi'Te aucun cliaiigcraent. 

Les vibrations productrices du son peuvent se 
comparer ans Ondiilalions qui agitent la suri'ace des 
liquidas, et en général a tous le^ muuvemens iiifini- 
Dicnt petits: e'est pourquoi ou ne doit pas s'étoniier de 
ce que plusieurs sons peuvent se propager en même 
temps dans des diieetioas difiecentes saut se diuk, ni 
sedétn)îrt.(a) 



(0 IToB »<neiiainbrAi»Bd'e>pâ:itncMfiiit«taTac.lMin- 
conpile «nat «ni ladw «Uni Im «nvirsntdeUidii*, )>ir 
H. Goldingliua, ■ dbanri ponr vttim umjaniM àa tev 
|i«iidiiit r«BB^ , 344 m. pir teeonda. 

(1) yojtmUtmémtàiiitieM.Â.It.CtitAy.m'U pnpa- 
gfttian dsi akdH,*tuM d* lI..PoiMDii. nir. la h»- { K^" 
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i68. Le sf^n dans un milieu dont la nature et U 
ilen^ité ne vaiïent pas, se propage d'une manière 
uniforme et en ligne droite , mais vient-il h reticonti ec 
uu.olistacle, souvent iilui commimique son mouvement 
vibratoire et le rend sonore; souvent ausù il se 
réfléchit & sa surface, en faisant l'angle de léOtxioa 
c;>alàl^aDgle d'incidence, et il cfHitinueà se propager 
dans cette duuvcUc dirifction avec la. même vitesse. 
Telle est l'origine lies pbéiiomènes delà r^sonnaoce des 
corps, lorsque la réSexion ne transmet qu'un bruit 
confus del'écbo, lorsque le son réfléciii est distinct: 
on conçoit que récho dépend entièrement de la con- 
figuration des lieux où le son est réfléclii ainsi que de 
la nature et de l'élasticité du corps réfltcliissaïUi it 
est tautôt simple, 'tantôt double 011 multiple: il eu est 
qui répètent les sons jusqu'à 40 'ois. La gcomc'tric 
fournit <et explique tous ces résidtats, d'aprr^ le mode 
deréflexion du son et en déduit les meiliGurcs foimcs^ 
1 donner aux salles de concert et de déclamation- 

SECTION III. 

DE LA, COMPABAISOM DES SOHS. 

169^ Nous avons vu que les sons aigus ou graves- 
dcpcudent de la vllesse des' vibrations, et celles-ci 
de la longueur, d^ la tension, et du diamèirc des 
cordes : nous ne nous sommes occupésque dus vii)rxtious 
dans le sens transversal, comme les plus importantes 
poisqu'eRn s'observent avec 'phis de facUité et de 
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i^uiârilé et s'i^pHquent à tuie fgale d'îasInuDens -, 
maïs ce ne sont pas les seules. Les cordes vibcGat' 
aussi dans le sens longîludiual et daqs loir pouiloui-i 
enfin non seulemenl les verges droites, mais aussi les 
veines coiuLes exécutent des vibrations cl par suite 
produisent des sons. On conçoit qu'il est Lien diUicile 
(le tiouïcr delà régularité dans des sons produits deia 
soric, ctcn elTelils présenhcut des variations-saustîn: 
maison remarque en général qu'ils sont plus aigus 
que ceux produits dans le sens ordinaire; c'est ;i M. 
Oiladai (jti'on doit surtout un g] .-nul nombre de recliir- 
cliesà ce sujet; on peut en voir le di'liili dans son 
Acoustique. MM.Biot etSavarls'en sont aussi Leau^ 
coup occupés .(i) 

jyo. Nous avons TU également que la division d» 
l'édielle muaicale en octsvescst très naturelle, puis- 
qu'elle est fondée sur dcs t^wts doubles dans le 
nombre des vibiations; les- autres MmS'-cODBonBaiis. 
qu'on peut regarder coDune fondamentaux, .sont de 
même liés par des rapports simples avec le nombre des 
vibrations, de sorte qu'il existe entre eux tous une 
concordancedontroreille a suappréeter l'accord et l'a- 
grément Mais le musicien dans la composition delà 
gamme a inlercalléd'autres tons entre ceuxJàet déplus 
eu a partagé tous les iniervaîies eu deux sons airmoyen 
des dièzeset des bémols, c'est ce qu'il. appelle des 
deml4oBS. Sagammeeit cotisée de sept q^esprincî- 
palet dont ilâl coniialtieU valeur, le son, la durée. 



(0 Vojei leur* aiiTrag» pirliculicr* M i'*nalyie de leuri 
travaux daui Ici aniiaW* àt physique et de chimia: les pri- 
mieit cahier* 4« ^6i4piineipBl«iaeiil', coatiaDMml UB-a*' 
•gati uii impntint dis Invann.^ Dt, Savatt. 

w * . 
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au moyen «les clefs, ilcs lignes cl de difiei'etis acocs- 

soiics. 

171. En cliercUaut sur le sonomètre ks dirzesct 
les bémols ou trouve i^u'il ne f.mt |ias un nombre c s al 
(le vibrations pour élever ou pour abaisser une note 
d'un demi ton, par conHCquenl (jue le son n'est pas 
prccisctncnt lenièinc: aussi dans les inslrimiens liljrcs, 
comme le viulon, les basses, resécutant se soumet 
involontairement par le sentiment delà mélodie, à ces 
différences; mais dans ceux i sons fixes, comme le 
piano, laliarpe, la plupart des iDstnimcns àvent, on 
a adopté ce qu'on appelle imtemyje'rtïmenf, c'est-à-dire 
lin terme moyen, aKn de faire avec le même son le 
dicze d'une note elle bémol de celle immédiatement 
ïiipéricure. 

1 72. Les cordes ne vibrent pas loiiionis dans toute 
leur longueur, et toujours tout ea vibrant dans tonte 
leur étendue, elles exécutent aussi des vibrations pnrt>c!- 
jes qui semblent a voir des centres particulieis d'ébtan- 
Ifment nommés ventres et des points de séparation en 
tepo»,liomi»^a nœur/.!,- c'est ee qu'on faîtTOÎrpu line 
expérience très élégante: on place à des distances 
connues, à clieval sur !a eoide, de petits morceaux de 
papier de deuxcoidcurs, et dès qu'on metla cordeen 
vibration, on voitsauter àlerretous ceux d'uneeouleur 
qui étaient placcssiir les ventres, landis que ceux de 
l'autrccovJeur placés sur les nœuils restent stationnai- 
res- Ces vibrations partielles uepeuveut s'exécuter sans 
produire des sons, c'est aussi ce qu'on reconnaît avec 
un peiuî'altention : line oreille exercée en apprécie 
même jusqu'à six ou sept, mais ils vont coiitinuelfc- 
mcnleu s'allaiblissaut^ ils présentent cette particularité 
remarquable qu'ils «ont toujours le pcodnil- d'nae 
subdivision ikla ewile «1 un aoobre entier de parties. 



Digitized by GoOgle 



COMPARAlSOH DES SOItS. , T^' 
et lui stmt correspondant!' : iis fi'.uit aiifs^i ilu nombre de 
tetix que l'urciMe a le |rlus il:; plaisir j entendre et 
c'est pum- i.e iiiolif (jifuN les nppelc harmoniques. 

ïy^- Lii production (les sons liarmo niques a lieu 
tn's ficqnemnieiit ; non-seulement tinc conie isolée 
saisie (l'uue ccrtainctnanièrc, aidée sartout parTappli- 
eatioD da doigt àl'endroit d'un nœud, se divise en 
plusieurs parties vibrantes, mais encore dans presque 
Ions les in st rumen s, chaque corde tout en donnant le 
son principal, produit aussi naturellement les barmo- 
niqiics, mais avec moins_d'intcnsilé ,que lonqu'on l'y 
t'xcile, sil'on peut s'exprimer ainsi : de plus la vibra- 
lion iriine corde déicrmine toutes ses voisines et 
même le? aiUics corps à vibrer de manière h Ibruicr la 
sécie tics Siiiia liariauiiii[ncs: euriii ou a reconnu que 
l'air jouissait de la même propviiilé de former d;uis 
les ondes sonores des nœuds de viluiiliuLi et \):\r suite 
,des baimoTiiqucs. 

1^4-^^'^'^ P'""?"^''^'''^* vibrations qui inéiitc encore 
d'être reniarquiSe, mais qui n'est qu'une couséqucuce 
delà natniedcsnwnvemens ondulatoires, c'est que ta 
coÏDCrdeuce de deux vibrations peut donner la sensa- 
tion d'un son qni o^estréeUementpas produit; ce 
Domëneest connu tons le nom d'expà'ie&cedeTartini. 
Son explication est faciic; en ^t nous savons que 
toutes les fois que noire 'oreîile reçoit l'impression de 
ballemeus ré[>elcs, elle nous transmol la sensation 
d'un sou et dclermine la nature de ce son d'apr<'s te 
noJiibie dos bat I cm (.'U s. Si deu\ sjiis jinidiiit-. en 

àtruls )par le iuiiulrc de vilir.Uioiis <[n'lh LAi.cdlcut 
dans le incroc temps, il est évident qu'il y aura des 
instans où ils frapperont notre organe sinmltauéincnt: 
il sera donc affecté comme ît Teut ét6 par un son plu» 



Digitized by GoOglC 



Ivf'O PROPRIÉTÉS PAnTIGIII.lÈKES; 

grave directemeat [irodaît selon te rapport delà co'inci- 
(leacc. Nous verrons par la sui'lc la lumière préseoter 
dot pliénomùaeseiitièrcmeQtanalDguesetlascnsalion de 
U clarté oii, de l'obsciirîtc, dépendre de la coïncidence 
ou de la discordance des rayons. Une foule d'autres 
rapports avee lés SOiis, ([n'onn recoimiis récemment 
ctresoumis à là' réfraction, à la double réfraction et à 
la polarisation, nous indiquera qœ la lomière comme.: 
le.Eon, est lejrés)iiItatd*uniix>nv«nient<rib'iatoire. 
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DSS FLUIDES' IIIFONDÉRABLES. 

i^5.Xjes fliiides impond^tAbles forfneot unr 
elasse de corps et d^^ens toiit-lr.fàît â part , mais- 
qtii & raisïiD des plithomiiies împorUns dont ils 
sont la cattse et la source, méritent la pliu sé- 
rieuse attention: c'est ^écialraiSBt snr eux que 
roulciir les expériences, les observations, les travaux, 
les rcdiciclics ,les incitations des pliysiuens mo» 
(lemcs les plus savans; aussi leur conDaissaDce- 
iiiit-ellc il<; ioiii' en jour de uoiiveaiix progrès et 
toucliOLis-tioiis sans doiiie an moiiicnl où la nalure 
de CCS corps nous sera révélée d'une manière cer- 
taine et conduira immanquablement à rcxplicalion 
il'un trf^s grand nombre' ile ilifficultés qu'on ren- 
contre encore dans plusieurs paitics des sciences 
plifsîques et Batorelks. 

J uiiqu'id nons ncaa reconnu dans les coips qui 
ont été l'obiet de notre ânde, diverses propriétés- 
génnales et particuliî-res qu'il noAs a é lé permis, 
d'apprécier d'une manière rigoureuse, puisque nous 
avons pu \as soumettre à IVprcuvc de plusieurs, 
luctliodes de mesure, de différens moyens d'analyse; 
ecux qui voiit nuus occuper maintenant ne pour- 
ront point tire saisis de la luême mniivi-Tei invisibles , 
impalpables, semblables en cela à la cause incon- 
nat de l'altiBctiOD, on pourrait mdme ae les- con- 
sidét'ei' que cuonnc des proptitft^s, des modiScar 
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PLOMBES IMPOKDÉRIBLES; 
lions Je la maliètc et donler de leur ejiacnœ 
|..n!,[.i'ellc ne se msnifoie ■ nous que p,r des cf' 
Icts, dc! mouïcmens qui sont produits dans cei^ 
tailles circooslanees. Nous verrons cependant que 
SI colle opinion ne peut directement êae démon- 
trée fausse , ne pent euticrement êtr« laiée d'ab^ 
snr.lc, celle qui admet l'ea'stoncc de fluides pani. 
cidiers , etpUqneJei plifioinènes d'imc manière 
plus pruliaMc et plos satisfaisante an jeui de h 

i jft- nfs que nous admettons l'èiistcuce de ces 
Uniiles^il est evijent que nous dorons leur recoo- 
railre les pioptiélcs essentielles des corps , c'est-à- 
dire la matétiallItS l éleii.lne , lînipcnclr.bllilé ■ 
■naja nous ne dissiniiilcrons |,as ,„e tous nos 
moyens d'inrcsligalion sont impuissans pour dc'cou. 
viir en eux ces proptiétés!«e aont des corps qu'on 
ne pool compaier-i anenn de ceui que nous ve- 
nons d ctodier, mais dont l'enstMce matérielle, pa- 
rait cependant démontrée par leur pouvoir ùnÀeilse.,-- 
par leur influence, leur action nécessaire dan» une 
inultiludc de pliéuomènes naturels. On supposedonc 
que ces fluides sont éminemment élastiques, compo- 
ses (le mulecnles d'une ténuité et d'une subtilité 
pour niiiÊi (lire Infinie ; qu'en conséquence ils ne 
peuvent opposer aucune résistance appréciable & la 
marelie des corps célestes, et an contraire peuvent pé- 
nélrer la plupart des corps avec la pins grande facilité 
De là ces fluidos oui été nommés incaerriites , dis. 
ja»,*ï4ére<!ieoenon lésa sonvent appelés iuipo:z. 
daraUes, patte qu'on n'a pas encore pu les peser. Leur 
analogicavec les autres corps n'est qu'cloignée , aussi 
ne Anton pobt. dans leur étude suivre Kmème 
maTcIle, aussi doiven^illrormer wie section distincte - 
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(le la physique, dont îUsont une des braiiclrcs les plus 
importantes «l les plus dilEcilcs. 

177* L'elmle des fluides impondérables comprend 
cdlc des nombreux phéDomënes Se Li lumière, delà 
duleur , âe1'âectricité.et du magnétisme. Car robscr. 
Tatîon nonsfaitprcnnpIeinentreconnâUre que les corps 
qui nous environnent, que nous pouvons voir cltott- 
dicr, nesont point lumineux et cbauds, ne sont point 
doués de propriétés électritjues et magnëtiques par 
eux-mêmes et dans toutes circonstances, mais manifes- 
lent ces phénomènes sous rinfluencc de divers agens , 
de diM^ntcs forces inoiriccs. L'expérience nous ap- 
prend également qne la clialciir et la lumière se propa- 
gent à de grandes disloiiccs du loyer ([ui les prudiiît , 
que ce n'est pas scideracul. nu milieu des corps solidL's, 
liquides 011 gazeux q\ic celli: tran.smission a lieu, mais 
missi dans le vide le plus parlait , dans les régions de 
l'espace oi'i il est impossible d'admettre aucun autre 
{ arps qu'un fluide étliéré; d'où il résulte que les pbé- , 
iiomcncs delà elioleur etdela'Iumière ne peuvent être 
communiqués par les corps que nous avons étudiés jus- 
qu'il présent, et supposentrcxisienee d'un corps parti- 
culier que nous ne pouvons voir ni palper, mais que 
nous pouvons apprécier par ses eflets. De même l'élec- 
tricité cl le magnétisme présentent une foide de pbéno- 
nièncs qu'il est impossible de ramener aux lois con- 
nues des autres corps, el qu'on ne saurait expliquer 
sans l'existence d'un fluide Capable de maniliester la 
force la plire énergique , là où un instant auparavant et 
sans aucune cause apparente de changement, tout était 
dans le repos le plus absolu. 

I 78- Les résultats qne nous venons d Indiquer dé- 
manlicutcvidfinmnit i'exisieuee de corps tris-diRc- 
reos de loiisles suties* étniaemment-siditHa et ^s-- 
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tiques : c'est ce f[iierecoQtiaisscnl gciiûralpment les plij- 
sicicns; mais coinmcnt agissent ces nuidcs, cnmnicut 
transmettent- ils le raotivement imprimi; par la force 
motrice ? (litit-nii ailmeltrc un seul siiscei'tlble de tlt- 
versi^s nmililicalions, on pliisîcius de ces lliiides pour 
reinlre raison ilcspliéiiomciics? telles sont les questions 
sur lesijiiclles les pliysieicns aont loi» irètre d'accorJ- 
La tiansmlssloii Je la di:ilcur, <le la Iiimiv; c, de IVlec- 
liicitc, du magnétisme, cl par suilc Ions les cfFels qui 
en sont une dépendauce, sont-ils produits par une vé- 
ritable émigsiuii de particules de la part du corps 
c1iaad,lu9iîaeuz,âeetrîque au magnétique , oul^icn 
soDt^le résullatdedificrcns moniemensvibratoïm 
imitfimés par ces corps à un fluide univcrsc^emeot 
r^andu? Tels sont les deux systèmes qui parlagent 
maiDleuant les physiciens: chacun d'eux est appuyé 
des noms les plus recommandablçs, cliacun d'eux est 
fécond en applications et satisfait assez bien à l'expli- 
cation des phénomènes. Donnons une idée de la ma- 
nière de voir qu'on adopte dans l'un et dans l'autre , 
et dans la nécessité d'opicr pourl'untlesdeux, notre 
choix sera proraptemcnt déterminé en faveur de celui 
qui offre Icplus de simplicitédansles applications, qui 
donne l'cK pli cation d^spliénomènesavec plus de fécon- 
dité . et contre lequel on ft'a produit aucune ohjectîon 
sans réponse. ' 

I "()• Uaus l'IiypolliL.se des émanations développée 
d'aliuril piir Newton reSalivcmcnt à la himière, on 
suppose que la source de lumière ou de clialcur, cq- 
voic une multitude de rayons composés de particules 
extrcmemeiit tenues, douées d'une grande vUesse 
et posséilant les propriétés hunïneuses Au c^oriO- 
ques du foyer d'où , dles émanent. Elles sont contï- 
uuellenieDt. lancées dans toutfis les directions et se 
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propagent en li'gne Jioite jusfiirà ce qu'ellis tciicoii- 
tient fiuelqiiecnp.-*: car alois tantùlcllt's se lûliccljis- 
ïCJit ii sa surface comme des Lilles, tantôt elles sont 
icfleclues à son apptocLe , tantôt elles péuèlrent dans 
■on intéiieur en se réfractant, C'est-à-dire, en se ilé- 
TÎaut de leur route primitive. Maintenant (tans Cette 
bypolbèse on ne sépare pins la dialeur et U lumière 
qu'on regarde comme des nodiGcationS è'an même 
principe; c'est ce qui est en effet sn^samnient 
prouvé par une foule d'auaiogies et de rapports. On y 
regarde le calorique, tantôt comme combine en pins 
on mojos grande quatitllé avec les corps, tantôt s'en 
<ie'gageant par diverses causes et passant dans les au- 
très corps de diverses nmnitres ; lorsque ce dégage-* 
meut est très coiisidérabit:, lorsque tes moléoulcs émi- 
ses out subi certaines modilicationa, dles derien^ent 
liiraiueuses. Dans le même sjitÊmerdnçicpliqtiied^uiie 
manière analogue les phénomènes de Pâeclridtif et du 
niagnélisme, eu mojieD d'un sent ou de deux fluides; 
il y a peu d'annéei on eu supposait même quatre pour 
l'explication de ces deux sortes d*effeli; mais les ex- 
périences' toutes récei*ics deUM. Oersted, Ampère, 
Arago, etde beaucoup d'autres pliyspciens, ont démon- 
tré leur idenlité et ne permettent plus d'admettre des 
fluides éleclriques et des fluides maguétiques. On 
rend raison de tous les phcnouiLiies de cet ordre par 
la rupluie et îc rélnMisscmcut de l'équilibre de cea 
fiuidts dans Its cur|js, fJ'après l'opînïou deFrankKn, 
on n'eu admet quiui seul ([uï lend toujours à l'équili-' 
ire dans les corps et produit divers elTcts lorsqu'il y 
est en plus nieii moins. Oufay,^uis Symmer, en im- 
ginèreul et la pliipai t des physiciens français e» TC- 
connnîs&eat deui^ont une grande- tend^Ce ii te 
combiner po»|; étie cu.^uilibrc, mais qiu. se i^parenl 
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de plusieari laanîèrct et alors dontient lieu A divers 
phénomènes. 

1 80. 1/liypollicsc <les ondulations ou des vibrations 
3 dtc iinn^îinirc par Pescartcs et perfectionnée par 
IJiiyfiliciis rt r.tiler : elle était presqn'eatièrement 
■liandonnec, lur^qti'clle fut res.suscilce de nos jotirs 

^par lentraTOux de MM. Tli. Young, Arago et Freind, 
qnî prÎRcipalcmentpourla lumière, lui ont donné le pins 
liant degré de probabilité, parlafacilité avec laquelle 
ils s'en sootservîs pour expliquer tons les pliénomènes. 
Dans ce système, il sriffït de supposer un sent fluide 
impondérable ponrl 'explication de tousl es phénomènes 
delà lumière, de la cliaieur, de l'éleetticité et du 
magnétisme Ce fluide est universellement répandu, 
et dans l'état lîerepoa il nemaniresCcpointsa présence; 
mais vient-il à être mis en mouvement de façon à 
exécuter des vibrations de divers genres, il devient 
susceptible de piodiiiie différens cfi'els, et il les propa(;e 
en communiquant ses mouvemcns aux particules 
environnantes du même fluide. On considère alors un 
corps cbaud ou lumineux, comme un ceutie df vibra- 

■ tions de divers ordres, tout-à fait semblable <r un 
corpisonore, fltU trafl8missio»'del& lumière et delà 
«haient, cornue nne propagation de ces monTement 
m moyen de l'édier nniTersellemeat répandu , de 
BlAae mie nonS avons vu le son se propager par 
l'intermède de Tair et des autres corps. De plus on 
peut supposer que cet étber varie de situation et 
d'intensité, n'est pas toujours en équilibre dans les 
corps eïpsrià rendre raison dé tous les pliénonirnci 
de l'étcctricilé et du magnétisme comme d:ms te 
système de Franklin; on peut aussi supposer que cet 
ethct, qui a dt^a servi h expliqaer h lumière et la 
■hakBT^ediBjios^de deux SitidCi dont la comliÎDaî- 
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son cDtraiue l'clat île repos,' mais dont i'ijulcmcnt, la 
séparatiou, pmluisent différeiis phénomènes de moii- 
ïCmcnl, d'à tl radio H et de lupulsion : on reiilïc alors 
tout-à-fait dansla llicorlc diecliiqije deSjmincr. 

i8 i-Telssont les dem systèmes suiIcinoded'actîoB 
des fluides irapondcrables, systèmes qui ont cliacun 
lt:tirs partisans et leurs dereus eu rs parmi les pbjsieiens 
modernesi le greniîer, celui de l'émïwM»), jtuqu^à 
ces derniers temps ctail le-pIa^uiiiveisdlémeHt adopté 
el paraissait l'emportée ealit'Kincntrilwu^tcoiBpIc 
des plit'Qumèces observés d'une manière assez satis- 
faisante, il était d'ailleurs le seul euseipé dans les 
«oiirset daijslea ouvrages élémentaires, de sorte qu'il 
était le seul eodau des éludiansct des personnes qiu 
avaient peu approfondi. L'i^tudc tîù- la. soienee. Le 
tecond, Gelni d'esvibrations,.à ^^Tappalê à-l'aUentiun 
des savans par les déeoavertes das ptiysicteus actuels 
qui l'ont i«ndu niainteuantle plus probable et le plu» 
simple: celte hypothèse seiifë cmbiassc les phi-no ruèiies. 
dans toute leur généialité. leseatciilc, les prévoit^ 
elle seule suilout peut ezplîqttei. cet câet singulier 
d'une double lami^re produisant l'ofcsetitîU^ effcl 
qui est une conséquence de latbcorie de»vibratÎM9, 
et c^'vQ ne sait coramentexpliqner dao» cette âcs ^miir- 
nations. Enfiu n latbéaiecliimîquedeUcoialnDUtoa- 
àa calorique arec les corps est néccssairemeol modifié 
dans tX sj^itèine, puiscinc ce n'est plus l'accumulation, 
nuis seulement les mouvemensdu fluide, qni produi- 
sent les phénomènes de la clialenr, est-ce une talsoa 
pour rejeter une liypolbèse <}»i seule eipllquc tous 
les phénomènes himiueiix, sui tout après Its objcolioiis 
puissantes élevées conlreie ealoiiquftcomhitiépav les- 
«spériences de MM, DiUonget Petit? Hevousnaiis 
fréter «m application au caloiiq^t*. lorsque gac ua 
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■utremoyea elle ci|)!ique les mêmes cfTets, lorstjito 
lurtout lin lien indissiilubie rcunit les [ihcrii]Tn(''i)cs de 
Isluniii^re et <l(;la clia'eiir, lorsque nims les voyons, 
pour ainsidire. se transformer les uns dans les antres, 
enfin lor.iqiie cette hypntliésc résout toulei les dilTiCDU 
tés lie la I iie'orie de la lumiixc? 

182. Tons les 'intenrs qtû ont traité la physifjoe 
àm» des envnses clëmcniaires, ont adopté le syslème 
du teMStîoBl comme matérialisant davantage leSfrfi^ 
■lomhies et en rendant l'explication plus fKile; maii- 
plusienrs ont avoué que ce n'était pas parceqa'ïl* le 
regardaient comme |i)>is propnble^ au contraire, l*ua 
d'eux, après avoir comparé comme nous renom de le 
faire , d une manière générale , les deux systèmes , 
avone que certains piiénonicneslumlneuï sont tout-3- 
fait inespl. cables dans le système des émanations, La 
manière de rendre compte des phénomènes dans le sys- 
tème des vibrations, et ce syslème lui-même ue peut 
donc étru oonuu do la classe de lecteurs à qui nous 
ytouE adressons, et c'est pour remplir cette lacune dans 
fvur lastructioa, c'est pour les mattieHincme de juger 
Ica deur opiaioos , tpe nom avom lenté, dans cet essai 
ttir 11» Auidet impondérables , d^expoier tons les ph£- 
BomèDes qu'ils présentent en' les reportant à cette 
bypotitèse. It oe nons appartient pas de Inncber la 
({oestioB avant nos gnidesetnosmatlras, et d'annon- 
cer ropinion qtie nous adoptons cominc la seule fon- 
dée. Hais^tl nous est penws de suivre les pas de MM. 
Aragoet Fresncl, Il nous est permis (l'exposer leurs dc- 
couverles. D'ailleurs, n aiirona nous pas dans lonslct 
C.1S, rendu lui service iililc, eu pn|iiil,iiisniLl , j<ouy ainsi 
diic, un syslème qui n'est exposé nulle piu L d'iiiiu ma- 
nière élémailairc et coinplèto, dont on ne pcnl preiv 
àxc C()noaïssance qii'cn élndiatit un graiid HsrohtC dp 
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mémoires et d'ouvrages di^tachés. Môiu GM4|diteroiu 
Texposé des décaiiveitcs nuiivellesct UMn^ucons (» 
science Iclle qu'elle est réelleiaent maintenant, en trai^ 
tant simullancment de Télectncité et du nugnétione , 
dont l'idemité est universellemmt reconnue, mais qui 
cependant n'ont point encore été envisagés souj ce- 
point de vue d uoe niauièrc complète. 

Notre plan est d'csposer en peu de pages lu généra- 
lité des phénomènes de font genre que présentent les 
fluides impondérables, ainsi que nous l'avons fait dans 
l'étude des autres corps; c'est assez dire (jii^il nous sera 
impossible de donner le détail des eipéricnces et des 
calculs qui ont servi de fondemens à la théorie , mais 
nous prenons l'âogpgemeit de ne rien avancer de ce 
(pi peut être raiMiwfblement contesté. 

D'après celtemaiù^de voir, nous partageront l'é- 
tude des fluides impondérables en trois parties. Dan» 
Iç première nous exposerons les phénomènes delà clia- 
leur;Bt elle est produite par l'action du même fluide 
que la lumière, si elle l'aceompagiiebien souvent et se 
montre identique avec elle , ses effets sur les corps iod t 
d'un autre ordre et assez importans pour motiver cette 
séparation: en eflel, dans l'élude du calorique , nous 
euvisagei'UEis plutôt les modilicalions qu'iî imprimeanx 
corps que sa manîiTc li'a^ir. Dans la seconde partie , 
nous passerons successivement en revue toustes phé- 
nomènes de la lumiire directe^ inflècbie, réfléebie, 
réfractée, polarisée: noussuivrons donc le fluide lu- 
mineux dans sa marche, dans les modifications qu'il 
^proure ; n'est Ini qui &Kn piïnfràaleme&t oolre aitcn. 
tion, c'est li quett (dvcennatnralenKntlcdéfdDppe- 
ment delà tbârie. £nG& dans la troàiime partM,DflHS 
«^«rcbonaa i, faire comprendre coznueot d'une mtme 
source découlent teui cet phâaoïabin à «otnpKqnéa «t 
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ni âiffimt , qu^on désignait autrefaû soûs Icn noiits 
à'éktHiqfies, ^•uniques tA mag^tlques , et qu'on 
.téteaïi maioteafintsonshc mm d'^ciro>mafftétuiupt. 

CHAPITRE PREMIER. 

P(J CALORIQUE. 

i83. N ors venons de voir qu'on peut dontici l'ex- 
plicatioti de tous les phénomènes de la clialeiir au 
moyen tle deux hypothèses différentes. Dans Tune , oa 
suppose lui fluide univeiselleinent répanda dans let 
corps, et qui donne lieu à la production des divers 
cfièts ^u'on attribue au calorique, lorsqu'il exécute 
cerUins i&DUvemens: dans l'autre on suppose égale- 
ment Tesistence d^in fluide, mais qui dans certaioes 
circonstances , sons l'ïnllucDce de certaines causes, 
ab.mdoiine les corps on s'y accumule ét produit alors 
les jihéiiomèncs dn froid et de la c)>aleur :oe fluide tend 
toujours à se mettre en équilibre. Ces deux systèmes 
rendaient également raison des phénomènes de la pro- 
duction et de la propagation de ta clmlcLir, d'une lua^ 
nière satisfaisante jusqu'à ces dernieis temps, où des 
expériences de MM. Dulong et Petit tendent ji étaUîr 
)eur analogie avec certains phënsmènes galmiiqHes 
ou âwtrîqucE. Le système de fânisEÎon gonblait mê- 
me peiit>étre se prêter aux explications arec pins de 
supplicité, et Comme td ilanrait mérité b prâlfreDce, 
nl'tdentiléde lalumiëre et do CBloriqno démontrée 
par tant dephén(»nèiies, n'avait soutenu edai des on- 
UuUtïoui. Une lioiiiime opinion partagé aultereis 
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- tes «ivans $at la onse de la ehaleui ; on apcnsé qu'elle 
pouvaitâlrè produite parim mouvement imcslin et 
vilraloire des moléCHlcs des corps; maiscesystèinenui 
paraît tonJndfn pat des obMrvatioDs direcics , est 
uiaintGiiwt gêaéttkmeat aluadonné : .ce c'est plus 
qu'en Aï'emagpe qu'il peut eocore compler quelques 
partisans. 

Quoiqu'il en soît nous ne noua arrêterons pas davan- 
tage sui- ces idées llje'oriqnes qui n'eulraîncntquede 
bien légères lijftérences clans l'explication despliéno- 
mènes, et nous nous bornerons désormais à l'étude de 
ecux-ci, abstraction faite de la cause qui les produit. 

1 84. Déjà nous avons dû donner quelques notion'' 
gcnéiales sur les cffels du calorique; nous avons vu 
qu'en conlreliaiançant le pouvoir de l'affinité et de 
l'allraclion, il maintenait tous les ci)i-(is dans l'état 
liabiluel où nous les voyons, mais que lorsqu'ildevicnt 
surabondaul.il nécessite tous les cliangetncns d'état 
qrtn on remarque dans les corps et les lait successive- 
ment passer de I'é;at solide à rélatliquideet de l'éUt 
liquide à Téiat gazeux, de même qu^ea diWDiUDt 
d'jniei)iilc il les uinèiic à la liquidité et i la solidité-. 
1} offic aussi cet cûiit général dans les intervalles qui 
réparent les divers cinngemens d'état des corps, de ]es 
ddalcr par son accumulation, e'csl-à-dirc d'éloigner , 
leurs molécules, et de lescoii trader par sa diminution, 
c'csl-à-dire derapproclu'vleiusinuIi.'enli;s,[)l:é[i(Jiiiènes 
qu'on doit considérer cummc l.ii^iint le pas^nge d'un 
cbangemeut d'état à l'antre. Déjà nous avoii.^ éludié 
les lois de celte dilatation et de celte contracfiuii dans 
les corps solides, liquides et gazeux, et nous avons vu 
qu'elles ont servi ù l'invention deplusieurs instrumcns 
praptes k niesarer l'intensité de la cliabut et les 
vortitUoDS de lerapâràlurei tcli qiie.ln pTromùtn», 
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leB^tbvmos^tres àliqui^ei et à gaz; now av(Hii-Oàt) 
won^lce ces- initrUBflus, lienr- con^cliàB et leurs 
api^icatiom âtrene» II' teraît îontile de' revenir, 
naïntenant sur ce genre d'action de la part dtt calori- 
que, et >Ic rappeler de nouveau l'attcutioa sur les. 
(JiaDgemeiia d'état et de dimcntion des corps: nous 
avons donné ces notions dans les chapitres qui traitent 
des propriétés particulières de cliaciiu des tftats qu^af-- 
fectent les corps, parce qu'elles nous ont semblé y être 
plus à leur glace ctnous y renvoyions le lecteur. 

i85^.Ce qn^' nouïfflste à dire du calorique sera 
partagé en trois sections: nous ferons d'abord connaître 
ïts lois et les circonstances de la formation et du 
développement delà cliaIcLu- et nous Indiquerons ses 
principales sources; nous étudierons ensuite h manière 
dont elle se propage dans les dlffci-ens corps soit à 
dislance: par rayon uement^ soit par le contact : cntîn 
en traitant dc la capacité des corps pour le calorique, 
nous ferons coanaitrace qu'on entend par calorique 
latentBaSp^dfitpte, et nonrindiqueron» les principales- 
. nAfaoâes à t'aâe desquelles on mesure cette portion 
de cdoriqa» nisenstUe à nos ot^es, insensible «n 
^imomètre, qu'on regardé gâéndemait cwnne 
«onlHBfc a«ec les cwpst 

SECTION PREMIÈRE. 

LJL tKÙJKCCXlOa ET DV t>ÉTKLOS«raiEfl<T 
DE LA- CHALEUR. 

i$61.L«^etpalesoat«eiIeeIidear&Ia lurfàce 
^notregKibe paraît ttre le sc^t^n'U DonseoToie 
' on'baus'transBetleréellemeDt deg rayons calorifiques. 
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fin que ces rayons ne prennent ces propriétés qu'en 
liavciMot les coiidics ntjnusplicrrqiics . ainsi (jiie l'ont 
pensé plusieurs savaiis cl ainsi que scmblcrail peul-ctre 
l'iuiliqHCr au premier coup (l'œil, la diminulion de 
chaleur très coosidérable qu'on ressent à mesure 
qu'on s'clcve dans les légions supérieures lïe l'air, le 
soleil est du moins la cause apparcntq qui cnlreùent 
la température ordinaire des dig&eus iïeux de la 
surface de la terre; ainsi de quelque maiiiëre qtt^' 
agisse sur les corps , que ee so.t dvecleatat ox 
indirectement, un ue peut douter qu'il ne soit la oaiisc 
réelle des dill'creus états aous lesquel^i ilsse préscatent 
ordinairement à nous, puisque nous vovons ccscorps 
changer d'état , e'esI-àTdire de liquides ou gozeux 
devenir solides, ou bien au ooutraire, de si^idesou 
liquides devenir gazeux, puisque non» vojnni lenr 
lenipéralnre , suivre ciacLcment la mni'clio du soleil, 
ftre iV:iuUiil plus considérable qu'il reste plus lonf;- 
tenis au-dessus Je Hiorison et que ses rayons sont 
reçus plus perpendiculairement , eu un mot cire 
d'autant iDoindr&qu'on s'éloigne de l'éqnateiir ci qu'on 
-s'apprOelie des p£K>. 
.. l8y< Lesiffls deladtstiibution delà clialeur selon 
lesdinalsettas^aoïig, leivanationgjiaailiiciueide 
la tevpératarcjla clialeutpartîiSidlèredu globe .^'on 
désigne sousle JiQmieefùJath»cealrale,.qai est ap- 
puyée et comb^ue par dci Mas iuiposnds , qui pari^ 
inêmesontcnuepardesobs^ations directes, présca- 
leulune i'ouledequalionSiràs curieuses et de la plus 
liaulc importance: nous regrillous vivciuciil de ne pou- 
voir nous livrer il Ic^ir Cï;iiiu [], iini> ce serait nous 
euarlcr dcTobict spccial do iiolic l'tnilu; ces question» 
appailieuiieni il 4'liisluire ualurelle de la terre, à la 
^éfigntpliîc pbf a<que cl à U nétéarqlugie; QQusnoua 
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boruerons k indiquer, également, eu peu de muts, Ici 
autres souices de clialeur. 

i88. Une des causes qui développe le calorique 
avec le plus d'inl ensilé, on peut mcniedli ede violence, 
c'est le lèu: on embrasse sous celte dénomination, tan- 
tôt J'nniversalité des pliénomt'ncs de la cljaleur dont il 
devient alors à-peu-f rès sjQoniroe, tantôt seulement 
ceux de la combusUoii qoi n^est dle-mânw ï[ti'uiie 

' aambiiiauon , de wéme que toute combibaigoan^st 
^'UK eombntdoD, ce qui est fort bten expritbé dans 
le langage ebîmique ofl tout corps combiné s'appelle 
aouventGoi^sbitilé: on se ferait une bien fausse idée 
de la combustion et du (eu, si ouïes regardait comme 

' dfcs causes de destruction et d'anéantissement, car elles- 
sont en même tous des causes de production- la com. 
buslîon n'est donc réellement autre chose qu'un cliau- 
gementde combinaison des corps. L'opinion générale- 
ment adoptée parles cliimistes, sur ce qui se passe dans 
toute combustion ou toute Gonftiinsisan, est que cba- 
qne composé admet dans sa composition une quantité 
w^reute deedorique , et dans tous les cas les liquides. 
ett admettent plus que les solides .et les gaz plus que 
lealiquides: âi conséquence, par exemple, tontes tes- 
fois que dans une coroMaaison, un corps passe dei'état' 
(«eiuc i un état oCi il renferme moins dc cabriquei^ 
c'est ce qui a lieii dans la plupart des combustions qne~ 
nous avons occasion d'observer le plus fréquemment , 
à cause de la combinaison de l'uslg^ne dei?aîr, scion 
cette manière de voir, il doitse faire un grand dégage-' 
ment de calorique: par là on explique tous les pUéno- 
mènes du feu, et les productions de chaleur ou delroid 
qu'on remarque dans les combinaisons: car ou conçoit 
d'aprcseette explication, que dans eerlaincs circons- 
tances ^ïldevra j miz du aalonque.absarbé glutât qge.- 
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rois en liberté, et alors par une iclte combinaison, il y 
aura piodiiction de froid, au lieu de clialeiir. La tlico- 
riedelacombuslioii appartient à ta cliimie , mais les 
idées généialeajeat répani^ucs sur le feu sont trop 
iàuBBAifiourqite nous n'ajoDS pas àA nous eSbrcer (le 
tesicct^ereDlesprAeataKt aonsleur véritable point 
deTne- Anrcftte nous' devons (lire^Nubcsatraratl 
^MU.DuloDg ctPelîl s(«le cal^iiqne comltiaé, lei 
acondoilsàpeDser tfucropîoioii sDrU<^égsgoii)CDt da 
calorN[iiedaiitraGtîoBdv4AVombnstion, pourrait bieu 
lire erronée,'QtqMae dégjçenieitt est plutôt analo- 
gae&l^^ïlion snfu cotobinaisob à laquelle M. Davy a 
soumislecliarboii par imé aclifin âectrique particu- 
lit'ie. Cctie mai)i<:rc d'cnvisager.Us pliCDU|Bines, ni^ëf 
rite de la part ilea|sBvaDS,ln plfc sérieuse aUcntion , 
puisqu'elle pLiit changer toute la théorie cliimiqOe et 
servir à résotulre lii question delà nnture de la chaleur. 

I Quoiqu'il cil soit, il csl inutile d'insister sur 
les nombreifpes applicntions de la chaleur et de l.i con- 
biislion dans les ait.s écononiïqrics et industriels. Si la 
Ii.iute lempéraliire qu'on obtient par la eombiHtiou de 
diverses substances, telles qui! le bois, Je cliarbou .les 
Iiniles, les gap inllamitiablcs, sont peu de chose dans 
VordnnMÔreldcs clioscs, dans les socictcti Immaines , 
Ife feu nt UB des ageas les plus pnissavs dont on puisse 
fàira usage. Aut»at-il d'iut emploi universel , nw»- 
sealenent du» oos «hambNB, oA l'on b> pour but que 
de profiter delà chaleur (fn'il produit , Doo-senlcnieBt 
dans les arts chimiques oit i^favorisc lescombiliaisons, 
et dans noa euisines où TonopÈK di! véritables cban- 
gcmens chimiques, mais encore dans la plupart des ai ts 
industriels OÙ Pou a besoin d'uoc foree motvice cqih 
si(lâ«l]4e. «a bmi dus hsqwds il tti ntfewtdM ils 
raire nibir aux oorpa des nodi&taUoM imÂ tmui- 
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nés (le leo» propisâ^ pbysiqnot ' telles que la dU- 

rclé. U soUdilé, fai ductilité, la fiuibilité, etc. tic. 

190* Plusieurs da£tres «nîmés qiti lioua enfon-- 
rent et nonsln^ei, sous la teiqpératare ordmaTrÈ 
qui tègae à la sncfiMie de U teite, sonunes -aussi des 
sources de dialeiir, c'est i dire que la température 
parliculièrc de nutie corps est en général plus éle- 
vée que celle îles corps ambians, et par cous^quent 
nous les éclidiiflbnB perpétuellement à dos (lépeDS; 
il fiaïaît qu'on peut en généui! attiibiier cette cba- 
leiir ;uHii[,ile 'a l'tUbt des nombreuses combinaisons 
qui s'exteiitent dans les corps vivajis, notamment daus 
Paclc de la rcspitatiop; c'est un des plus beaux sa- 
jols de recliGrclics qu^otk^uisse te proposer) mais il 
deinaude le secours «le la pliy^iqne» ie h chimie et 
de b pitysiologie. 

19^'. " existe aussi des causes dc développemoit 
du calasique tout-à-fait mécaniques: ainsi en frot- 
tai^i^vcc vivacité deux corps l'un qmtre l'autre, on 
les TOÏt bi^tAt s'enflanunèr: cp comprimaat forte- 
ment uil corpS soit pir un choc violMt et -instan- 
tané, comme ICrsqu'On frappe un caillou avec nn 
corps' très-dur, soit par une eompressioa suMte, 
comme lorsqu'on refoule l'air dans le briqnet^neu- 
tnatîquc, on produit également l'ignition. D'après la 
manière ordinaire d'envisager le calorique, on con- 
çoiLque diius ces pliénoinènes, les molécules des corps 
étant subitement rapprochées ou modifiées dc façon 
à ne plus pouvoir contenir le calorique qui était 
interposé entr'elles, celui-ci est mis en liberté et se 
précipite sur les corps qu'il rencontre: si la quaa- 
.tilé de dialeur dévelnppée de la sorte est assez con- 
sidérable, les coifB pouriont entrer eaigiùtioa. Sans 
Tmiloir coisbaltre cette ^iraeai naai ferons remw- 
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tper que les moines moyens m^csniqueB qnî déve- 
loppent de la chaleur , dant un grand nombre de 
«irconstances, développent aussi de réiectricitë. 

19a. Ei£ii les phénomènes â^tiîtpies jums of- 
Treat plosieturs ci^oostuices oft la cbakiur est dé- 
vdoppée arec beaucoKp ^^ntenaté et d^àiO^e: 00 
«e connak m&ne aucan feu qu''M pnisBe cftmpiter 
à U^fonqre, #1^ la pnîuance. Neus en ïniïtoas 
les efifeti tttlvbycD des déchaiges de nos battaiies 
dectrifjaes et t^s fonrans de nos piles galvaniques. 
On tUribuait en gcnc'r^tl ccsphL'nomùnes à la même 
cause que la clialcnr de'vcloppt'e par compression, 
mais ces explications paraîtront devoir subir de gran- 
des modificalions «î apri slcs idées nouvelles de quel- 
ques savïLiis sur In liaison de l'électricité Cl du ca- 
lorique : ce n'est point dans un ouvrage aussi 
élémentaire que celui-ci, qu'il est possible de dis- 
cuter ces opinions; l'expose de la scieiH^ est déjà 
une tûcSic assez vaste à remplir, mais ce sont de 
itoiivfUes pKt»es de raoalogie encott incoimue ou 
-Mal 4^1X6 de ces deux aneus. ^■ 

SECTION II. 

DE LA ■PROPAgATIOM DD CALORiQCE. 

1Ç)3. LaclialcuV ICnil pcrpclnellement à se mettre 
en équilibre dans tom les corps: ainsi'Iontes les fois 
que i'uo dcox est plus diaud ou plus froid qne 
cAix qui l'environnent, il envoie ou absorbe delà 
cbdcut, t6n de ie (oettre au ni^au de leur tem- 
|iératare; maïs par qoel moyen se fait celte tnuf- . 
' iDMstBn récipi oque âe caloiiqncF Ed-ce par l'intcP' 

u 
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mMlaite ilts moKoiJcs de Pair, ou Jes anlrei ctat 
.qunéparent ceui ilool la température est diSS^alT 
c eat-i-ilirc pnr conlact? est-ce J rllsunee , de la" 
nifme manière (jnc la el.aleur ilii soleil nous parvicnl. 
c'est-a-dire fiar raymnementi' crilin Ions les corps 
lon.ssent i,i au mène deeré de la propriété Je 
transmellre le c.loti,„c, o„, s'il en est autrement, 
qirtUes règles peul-on tcconnaîire dans le mode ,1e 
Ptofagilion de- 1, cliilenr, loit par conlaet, soit 
pa( rajnnnemeiit , de la part des Jlircrcns corps' 
Telles sont les questions à l eMmen desquelles nous 
allons Bons livrer. 

igi lorsque deux eo|-ps sont à des lempcra- 
IMC! Mtreale., plu, ,|,„„| p,H,gj ,„ 
que axe le plu. ftoid, tant pi,r une ttan!ml«ooi, 
<1» rajons ealoilqnes. q«c par une propagation de 
proelie en proclic. Je sorte qu'après nu tems plœ 
ou inon:s long, les deux eorps sont en éqndibre 
de température. Pour le moment nous ne coDsidé- 
rous que rccIiaulTement par conlaet, dont l'abais- 
sement 011 I cIévDtlon subite du tlicrmomi^tre, dont 
la scnsilion de froid et de clialenr des dilTérens 
eorps no.is ilonnent la prcive. En cITct si l'on plonee 
a Lonic d'un tlicrmomèfte dans nu liquide elaud, ' 
le ciîonqrie du liquide se partagera aussitôt avec 
le corps en contact avec lui, et le tlicrmomètre 
uidiqucra uu elftt bcuieoup pins grand que si on 
l'avait simplement exposé ii la elialeur lavoiinanle 
de ce liquide. tJu elFet analogue se présenteia si 
01. le plonge dans uu liquide pins fn*l; dans ce 
cas c'est le calorique du tliermomètre qui se r^antln 
dans loliqaîde, jiniqu'à ce que l'équilibre île tem- 
pératnit soit- établi. De même poiirquai lui coDtacl 
' de certains eorps épronvons-uoiis la sensalisa <lc 
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la chakiit oa du froid ? c'est ijiic (C corps ayant 
m ce moment tme tempcraliirc plus liaule on plus 
fiasse (|iie la nôtre, le contact étiHit une commu- 
nication , en vcrtn de laquelle no™ enlevons du 
CaJonque au corps que nous touchons si =a lempé- 
>3t»ie est plu, élevée que la nSlic, cl nous lui 
ra fournissons si elle est moindre. L'habitude mo- 
dule aussi sjnguliéreraeut nos sensations à cet égard- 
Il nous semble qoe la température d« milieu qui 
nous entoure depnis quelque temps est égale à celle 
■le notre coii», à moi» ^ la diffitace M aoil 
très coniidérable, « ctfte Uiilude iMtliae nos 
jueemenj lorsque nom restentons une ctaleor dï- 
lerentc; voilâ poorquoi h tempâatnR des eant 
qui est a peu près conatante, sous pnratt froide 
eu ele et chaude en hiwr. 

Mais pourquoi épronvons nous une sensation ite 
chaleur ou de froid plus vive au contact de cer- 
iBins corps ,p,'à celui d'anlrcs substances, dans le 
cas ou le thermomètre n'accose aucune .notion, c'esl- 
W,re où téellement ces corps s„„l â „„e lempcn. 
tee ég.,le? Cet eOi^t dépend ,1c la liculté condiic 
tnce plus ou moins grande de ces corps, faculté' 
qui .tout cii lA'tint kaucoiip de v.nrialions est en 
geuetil à peuplé, «a raison de la densité. Ainsi 
nous epi«i»omi „m icnsalien de froid plus gramlc en 
saisissant un morceau de f«, ,u'J „4ea„ 
tois parce que le fer eiî meilcnr Kmdnctciir de 
la clnilenrquelebois; ceci vit recevoir de'noàvelfca 
cïphentions de l étiufe des lois de la commnniciitton 
ne la chaleur dans les corps. 

1 La durée Ae réchauffement ou du refroi- 
dissement d'un corpfritar le contact, dépentî'de la 
fntu&éoHidiwtncedetHibstaDceaqiiîliiitivnEraefltet 
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celte cliflleur ou ce froyl, et comme sous ce rap- 
port les coi|is (loiis tifî'rent de firaudcs différences, 
on les ;i dlslingiiés eii bons et mauvais conducteurs 
<1ii caluriqUL'i au surplus celte communicati'ou est 
toujours fort lente et peu consiilérable, elle décroit 
tfès rapidemeat en s'étoignant du fo^er de chaleur^ 
On en aura une idée en sadianl qn^l gcrntt impos- 
sible d'âcvcr d'un degré, la tAipératuie ^ l'ex- 
trétnit<5 d'une bam 4e £9 d'une loUe de loognew:, 
en appliquant à l'aolre eitrfimîttf le feu le-p^ in- 
tense; cette extrémité serait en fusion, avant que 
t'antre soit écbauOée sensiblement. Cependant la 
plupart des métaux sont appelés bons conducteurs 
parce qu'ils jouissent de celle faculté à un plus haut 
degré que les autres craps; mais ils présentent entre 
eux de ^andes dISérences ; l'or et l'argent sont 
les meilleurs conducteurs , le plomb et le platine sont 
les plus mauvais parmi les métanï. Dans d'autres 
substances tcHts que le liuis, le cbatbon, la laine, 
celle propriété est presque nulle; qui ne sait qu'on 
peat lêoirà U main un morceau 1res court de bois- 
on de durhon eu ignition à une de ses aXtéaàiéâ 
Il en eA de m(ne de la plupart des substmcea li- 
qmdes et gaseuiea; tnaig celle^i parifesent d'antank 
Buonx eoadiûre 1« coaTenr qu'e&s.sout plua demea. 

1961 Hest tonTent très difficile d'appràier exacte» 
BKnt lafasuitéconductEÎce des^iquides etdes gaz, parce- 
qoe ehesces corps l'effet estpresquetoujoiurscompliqué. 
CD vertu de t'cxtréme niobililé de leurs molécules , d^s 
qu'une portion de la masse est rcclianitce ou relVoidie 
et par conséijueut dilatée ou eoulractéc, elle change 
de place et produit ainsi des courans:or ces mou- 
vemens communiquent à la, masse la température 
aonvellej bien plut lapidemrat que ne l'eut &ît Ift 
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niiijpii; roiil.ict <lts molécules. Ces cinrans sont 
(lefcfiulni)^ si le corps se reiioidil, asCcndaiis s'il 
s'ecliaolle; ils jiaraîiseut être la cause du froid cice&- 
sir qui règne dans les bautcs régioDS de l'aimos- 
jiiièjc: c'csl M. Arafio qui le premier à dontié cette 
explicatiou qui rend parfaileinetit raison du pbéuo- ' 
nènc. 

197. Nous venons de voir que tons les corps 
IK conduisent pas le calorique égaIcmeDt bien: soaa 
e* rmporl iis s'échaiiflent et et refroidissent donc 
inégatement et dans des teins -inégaux tWiendoe de 
leur surface en faiflast varier le Dombre des mol^ 
cilles en contact', modifie puissamment celte iixtée> 
Mons allons voir qii^îl en est de niéroe du cdoriqae 
acquis ou perdu par rayonnement, et de pW que 
l'état et U couleur de celte surlace, sont une se- 
conde cause qui influe très forlemcnt sur le tems 
nécessaire pour mettre im corps en équilibre ilc 
température; ainsi, outre que chaque corps rayonne 
le calorique d'une manière diftërente, l'état de la 
surface eulraînc encore de nouvelles variations. 

Les corps les plus polis sont ceux qui absorbent 
le moins (le chaleur, mais aussi qui en émettent le 
moins, et en général on peut dire que ces propriétés 
sont toujours corrélatives; dc-Ià il sait que ces corps 
doivent s'éclianfTer et se refroidir trÈ><4enteneit. 
Les surfaces ternes et noires au contraire, sontceUes 
qui absorbent la plus grande qatirtîté de dideor, 
mais aussi qui eu rayonnait davantage , ta sorte 
qu'elles ii'échaufi'ent et se iefr(ûdineat très-rapide^ 
ment ; ou conçoit combien ees connaissances ont 
d'applications dons les arts ^onomiques et doivent 
servir ^our aj^Hciei soit U clialeur tics tétcmens, 
soit une niikituile â'antaea eftcU. L'ctal de la sur- 
• - »4' 
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fsce diange totalement les propriétés raj'onnanCes 
d'uD corps; aiDsi en Doircissaot , en tnnùsant le 
corps le plus poli, on augmente énormément sa fa- 
culté d'absorption et d'émission delà clinleur. C'est 
au moyeu du therraomèlrc difTérentiel de M. Leslle 
qu'on apprécie les plus petits rayonnemcns |de eha- 
leards <kux corps, Cet instrument, qui ne sert qa'i 
iaâûpier des, différences de ctialeur et que pour ccia 
•a ^ipdle Uiamoscope, est représenté yî^. 5o. Les. 
deux tiibes uut remplis d'ui, mm ua petit eylîn* 
dre d*Màâe lulforiqae qm dm l'éUt de tqtos 
eit placé au milieu du bibe lioEimiitd , les empêche 
de communiquer. Le monidlv ebwgcnwot da tem- 
pérature éprouvé par nae deux bonles, dilatfe 
Tair intérieur et pu- aoiie fàtt marcher le cylindre- 
d'acide sulfiirique. 

19^' Les corps par leur rayonnement mutuel dans 
tous les sens, entretiennent et rétablissent perpé- 
r lucllenient l'éqnilibre de la température. En effet 
un corpsest-il plus chaud, il rayonne en plus grande 
quantité qu'il ne reçoit, il doit donc se refroidir 
îu^qu'à ce qu'il soit arrivé au même degré de cha- 
leur; est-il plus Iroid, tous les corps environnaos 
_ lui envoient plus de chaleur qu'ils n'en reçoivent, et 
l'équilibre est de même bientôt rétabli; enfin cette 
teis^érahire, ^ale s'entretimt par l'édiange râoî- 
prcuqae de. clialew que font tons les corps; mus s'it 
ea eit qui se tronvent plaoA de manière à rayonner 
sans recevoir, il est évident qn'ib devront se re- 
froidir: c'est ce qui se rencmire pour les corps pla- 
cés à la surface de la terre, pendant la nuit, lorsque: 
le temps n'est pas couvert, et c'est ce qni produit 
la rosée et la gelée blanche: celte explication d'an, 
phénomène jourualier , donnée par M.. C. >Veelsest une> 
des plus bcUes appfa'cations de la théorie du rayon* 
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nement, elle montre poorqnoi une gM'tÉghe ni^ 
fit poiir abr!^ les ptantea àe» fâcheux effets- (tc> 
ces gelées matinales. 

199' chaleur rayonnante laït absohment In 
même marche, est soumiseauxm^esm^dîfioitidns 
que la lumière; aussi nous homcross-nous à leur 
éDODciatioD. C'est ici que paraît dans toute son évi- 
dence l'identitc de ces deux principes, qui semblent 
se produire et se modifîer l'un l'antre, que nous^ 
voyoo» sonmii ans mtees lois; en effet k «alorî- 
que le «ïÉéeliit comme U Inmièie fc U aarfflce dea~ 
corps pultl, en faisant l'aogie réflexion ^al it- 
Sangle d'incidente; comme Ta lumière il se concen- 
tre aox foyers des miroirs téBecteur» et à cdui de»- 
lentilles: il est donc* comme la lumière soumis à t» 
réfraction, et comme die ïl présente le phénomèot 
de la dispersion dans le spectre sc^re: nous étu- 
dierons pas la suite ce phénomène important, pour 
le moment bornons-nous à dire qu'il existe des rayons 
calorifiques non visibles au-delà du rouge et que l'in- 
tensité du calorique va conlinucltemenl en diminuaut 
dans le spectre à partir de cette extrémité jusqu'au 
▼iolet. Enlîn M. Bérard a démontré récemment que 
le calorique, même entièrement obscur, est comme 
Is lamiâre soumis à U double réfraction et k la 
polarbation, et plus r&emwînt encoce, U. Aiag» 
a reconnu qo'U présentait lis nfanes fA^nemise» 
dSntetfâvBcei;, c'eA-à^re de dieskuctim pù une 
double i^HBÎni au même lieu. 

aoo. d est enewe nue observation sur la marche 
dn catokiqae qw nous ne devons pas omettre, c'est 
«ptadai qui ■cooi^a^ U lumière, esiame die tra- 
Tene Knaaent In owp» ^^bMctt N. peUnMdw 
» pNoré fi'il m <taU de nrfne pouc U.dulear 
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f.xirnie |iar un loyer inietisc, taudis tjnc celle liifé- 
licfirc à la tcmpL'ialiuc <lc l'eau lioiiillaiile est ar- 
l ôtce.- enfin des expci iences délicates lui ont faitie- 
coiinailrc que oe passage de la chaleur à ti-avers les 
corps augiueele à mesure qu'on approclie du terme 
où le corps cbaud devient lumineuk, comme si Je 
calorique dans les premiers ed'ets, était composé de 
molécules plus gi-Oâsirres que la himièie, contint s'il * 
était produit .par des oudiilalions trop éleudues oa 
trop Icnles pour se prapai;ci à travers les corps dia- 
fhmet et pour donner la sensation de la lumière, 
comme nous avans vu les vibrations de l'air lors- 
qu'elles ne août pss au nombre de Irentc-dcux par 
seconde, produire des motivemcns manilesics, mais 
ne point donner à l'ordile la sensation d'un son: 
or c^est ce que nous VériâenHis en eFet par la suite, 
-V lonqne nous serons panrettiis i mcwter la longucnr - 
des ondulations lumineuses. 

SECTION m. 

DU CALORIQUE LATENT OU SPÉCIFIQUE, DE LA 
CAPACITÉ DES CORPS POUR LE CAL{AIQOE. 

aoi. D^Aprèi la manière ordinaire d'envisager Tae- 
tion du Ualorique âans les pb&iomèncs chimiques, on 
conçoit que les .eoips scliM leur composition cl leur 
clat, sont susceptibles de contenir une qiumlilé diC> 
fcreiitc de chaleur. C'est cette fUO'ércnce de cha- 
Iciii , q^ii dans r^tat ordinaire est insensible au tber- 
loom^ tie, mais qui reparaît si le corps vient-à chau- 
f>er d'élat ou de combinaison, qu'on désigne par (es 
uMBs àectdmiquespêc^quB ou Rotent, ou, bien en- 
core de calorique cànéméi c'est bett« ptopiiété des 
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corps (l'eïiger des quatililés de clialeiir iliffLTenles 
pour demeurer nu même é(at qu'on nomme leur capa- 
cité pour le calorique. 

Nous avons vu en traitant de Pétat d'agrégation 
(Tes corps, que l'effet dfes otiaugeHiens de tempéra- 
ture est 4'*ug[iieQter o»' de dîmÎDuer leur volume, 
et qu'ils «firent des terme» différeus, mais toujours 
coartanSi aprèi lùquils ils derienaeut solides, Vuf^ 
des ou fuesa ; nous avons reeoimu dans U fusioo 
ctUgazeificatioB cephénowêae'ùugulier, que cette 
bmite dans la température d'un eorps ne peut être 
dépassée, tant que la masse eutière n'a pas cliangé 
d'état : il paraît que dans ce cft tout le caloriqHe- 
ajouté s'emploie i liquéfier ou vaporiser les corps. 
U nous reste maintenant à faire coBDoltR qn'dle- 
cst la quantité de chaleur absorbée dans en cbaB- 
gemem d'état ou de combinaison. 

ao2. Nous savons d'abord que les liquides renferment 
plus de calorique latent que les solides, les gas plus que 
les liquides-, un coipi ne passeroit pasà ces l'ormcs nou- 
velles si 00 lui Kfiisait la clialniE: ainsi la glace pour 
devWr liquide, c^t-i-dire pour passer à l*état d'eau, 
a bMHo de i^"*. de cbaleiH'; cir si on métao(;e ensetoF- 
ble un kitugnusme de glace à o». etnn l^iiografiae- 
d'eau i^S*. oBaiiraa-ldtt^frainBaas d'eattio". ht qnatt-' 
tïté de dialeurr n&essaïre à la gazeïGeation est bien 
plits considérable; elle est même énorme, et cela ne 
doit pas étonaer puisque 1c volume dans ce cas aug- 
mcnlc dans une si grande proportion ; on estime que 
le calorique nécessaire pour faire passer l'eau à l'état 
de vapeur, égales fois ce qu'il en faut pour l'élcvcE 
de o". à 100°. On peut juger d'après ces cïeinples, qui 
se répètent pour les autres corps avec des nombres 
difflfceiw, iniia.daoele.Bitoeiea«i,qiielk quantité dfc 
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calorique est absorbée, est rcD<]i)c lalente, dans la fusion 
vt Mirloiit <laiis la gazéification des corps: cette remar- 
(|iic sert il l'explication trtinc l'onle de pbcnorDèncs iia~ 
tiirels; mais cette clialeiir n'est point détruite, ellen'est 
dissimulée que momentancment, Icretoni* ducoi'psà 
sou clal primilif la fera reparoître: c'est ce jjiiedâDon- 
Irent une mrdtitude d^cxpérieDces. La clialeur déve. 
foppi^e par la compression et noUmment iUiislebriquet 
pnelimatiquc, peut être cttiuidérfe conune itn êfiét 
analogue; en tapprocliaot les mol&nlet, oti augmente 
la force d'altiaction aux d^ensdn calorique: unepoi^ 
tiondécelui-ei devient inutile et par suite libre, il le 
répand sur les corps environnans: lebfiquet dontnoiiK 
vcnoDS de parler, est un cylindre de métal ou de verre, 
eu comprimant subitement l'air qui y est enfcnné an 
moyen d'un pîstoQ, on allume un morceau d'amadotie 
placé dans la capsule de ce piston. 

2o3. Qoniid au caloiiqiic spécifique proprcuieni dit, 
à celui qui est LictcssaîieaLix corps selon leur combi- 
naison, sa quaulilé ne peut cire connue d'une manière 
absolue, puisqu'on ne possi'-de aucim corps qui en soit 
cntiùrcmeot <îc[iourvu et qu'il est probable qu'il n'en 
existe point dans ce cas- Celte quantité de calorique ne 
petit donc âre apprécié que d'uoe manière relative, 
par ia comparaison de la onantïté que chaque corps 
E,0Hs un même çoîds, absorbe ou pei^ en variaot d'an 
certain nombre de dé^rtg. Ainsi on reconnaît que ânnft 
les coi'ps bomo^Èncs, la chaleur se distribue oniformé. 
meut, pnisqu 'eu mêlant un kilogramme d'eau à o". et 
ini kilogramme d'eau à 60" ou a deux kilogrammes 
ireaiiàSj*. mais si on fait le mêlango avec des coi-ps 
dilltTCiis on n'obtiendra plus le nime résullat; on 
verra que cLaquecorpS'a line capacité différente pour 
}b Cfllori^ f c'est^-tltie demande des quantités , 
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«liakur trèa JSSSÊteateifoat varict d'us niÉiie Domlwe 
de degrts ; par ezeaqile, si o» mêle nu kiktgjramiie 
d'eau à 34°- avec un kilograoNne de mcccnre ào"-. le 
tlicrmomùtre phcc dans le uélauge, iadiquera 33".- d'où 
on coudut que la même qjiautilc de chaleur ncoessaire 
pour ciever l'eau d'un dégre, a dlevé le mercure 
de 33". le calorique spe'cifiifiie du mercare tat 
donc 'M' tle celui de l'eau qu'on prend E>«tâ-BleuMnt 
comme terme de compni aison pour tous les autceS'CDrps. 

ao4* LeBpb*y»iciens Ont invente divers moyens pour 
mesurer eettf quantité de chaleur : mais une foule de 
causes d'erreur rend bien diflîcilc l'eslimalion rigou- 
reuse îles résultais: on vient de voir qu'on peut con- 
uaLlielacIuileiir ipéeifiqui; par les mélanges; mais la 
méllioilo la pins généra le m ont suivie est celle de Lavpi- 
sicr cl tic M . lie Laplace par le moyeu du calorimètre. 
Cet Inslnimcut./îg-. 5i, est (proposé de truïS cajrilés, 
luie intérieure destinée i reCevoirle corps ; sa cloisOti 
est un grillage; "ic intermédiaire qu'on remplit de 
glace pdéeào^. elle est séparée delà cavité intérieure 
par le grillage, mais de l'autre |iar une cloison miDGC, 
tm robinet sert à la vider; la cavité la plus extérieure 
est destinée À recevoir de la glace pilée également à o", 
et dont la destiualîon e^t d'empéclicr l'influence de 
l'air ambiant; elle se vide aiissi par un robinet. La me- 
sure de la capacité du calorique est basée dans celle rae- 
tliude sur la coiiuaisbaucc lîcla quantité de glace fondue 
par clia(iue corjis : ou conçoit en effet que st on place 
daosla cavité iiitériciue uli corps dont la température 
soit audessus de o", il partagera cette température avec 
|a glace qui est eu coutact avec lui et des lors U Ibnilra 
puisqu'eUc esta la température de <f.: en recueillant 
le produit de Tusiou. il sera Eacile d'en déduireU, 
quanUtédecbaleur fontaïe p» le, corps. C'est par ce& 
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iltfi&ens tnoyens qu'on a estimé In chaTnir spÉcifiqne 
de la ^part des corps connus. On peut en voir les ta- 
Ues dons les ouvrages de pbygique de quelqa'cteodue. 

aoS. HM. Ddong et Petit auxquels on dwt de 
■i beHes reeherclies sur k'dinlwr, en^lo^t une 
inédiededifi'ëEente} c'est celle qui est ffuiéesurToh- 
servatioD et la compantgon du tenta n^tassure an rc- 
ftoidineineHt (les corps. Ib paraissent par ce mqja 
avoir 'atteint an plus haut degré de pr&îsion qu'on us 
l'avait fait juaqu^alors, et en comltiaaftt leurs recber- 
clies physiques arec la tbtfone chimique des vtomcsj ili 
sont, parvenu & ca r^ltat important, ^e les atomes 
de tous les corps ont la même capacité pour la clialeur, 
en soite que celle cnp.îcltL' ne variecait dans les corps, 
qu'en lalson (le ce que fOTis un mcnic poiils la quan- 
tité d'atomes est plus ou moins considérable. On con. 
çnit >UT le ebomp tout* la fécondité -4*9 rcsulMs 
d'Une obserfalioa de cette tmpoitance. 



CHAPITRE II. 

. ' DE LA. LVMIJ^E. 

206. Noos sommes avertis delà présence des objcis 
qtii jOnt en Cflntàct avec nos orijanes, par le sens du 
looclier et par ceux de l'odorat el du goûl qiil ne sout 
q[iie des modifications du premier appropriées à cer- 
tains corps; l'oiiie nous fait apprécier ces moiivcmeiia 
particuliers de l'air et des corps en vertu desquels ils 
denenoeatsoo(»e3; I'«eilnonsfaîtconna!tredâ'ob]'eb 
s^aréi de août- par àe glandes £slaaeea, iMns fwt 
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embrasser en un instant leurs formes et leurs contours , 
nous avertit de piopriétcs particulières , telles que les 
couleurs, qui sans lui nous seraient dem eu lees cler- 
nellenient inconnues, nous permet souvent (lavoir la 
perceplioii d'ubjcls entre lesquels d'aulrcs coriis sont 
întctpOiié3,nousrait pénétrer dans l'immensité de l'espa- 
ce pour nous en révéler l'ordre et l'arrangement^ c'est 
un scrutateur exact qui francLit pour nous les espaces 
et va au loin s'informer des propriétés et de l'état des 
corps pour non s en appcnterTaTertissement avec une 
promptitude infinie. Que serions^ious sans cet admi- 
rable organe, h. quelles idées serians-nous limités si 
la perceplioD de notre esprit à tous, ne pouvait s'é- 
ten^plusloin que la distance ol\ notre main patpc 
les corps ? nous serions sans doute réduits à une vie i 
peu prcs végérativc. Mais que pen serons-non s du génie 
deriioiiimc lnr,(iuc nons le verrons. i>rof liant <ks ilé- 
couvcrlcs (Ifâ snï.iiis sur la marclie ilc la inmii ic dans 
certains corps, trouver Icâ moyens de rectifier les vices 
de nos organes et de leur Taire franchir des espaces 
dont la nature semUait nous avoir interdit il'accès? 

Mais quelle est la matière qui forme ainsi l'intérim!- 
diaire entre les ohjeU et notre organe, qui noiis pro- 
cu^ainsilaseosationdcs corps éloignés? quelle cstla 
cause delà visibilité? est-ce une matière émnée de no- 
tre œil etqu! va embrasserles corps , commelepemoi^k 
les anciens, opinion q\ii se réfute assez d'elle-ménwî 
est-ce au contraire comme l'a enseigné Newttm, une 
émanation de particules delà part du corps lumineux 
ou éclairé, ou bien selon l'opinion la plus générale des 
pli^sicîcns modernes, est-ce un fluide unîtersellement 
r^apdu qui, par des B^ggag^jt^^ftig^gg^^; 
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giUicrales sur les fluides impondérables, nous arons 
essayé de donner nncidée de la manière d'envisager 
les phénomènes dans ces deux théories, et sans rejeter 
absolument celle des émanations . nous avons anugiiut; 
que nous adopleiinns celle îles vibi ations, cumtne em- 
brassant runiversatité des phcDuuK' iies et ai rendant 
, compte sans le secours de suppositions ^r^uulies aussi 
fréquentes. Noiis ne nous ancteions pus de nouveau 
sur la coinpwaiton de cesdcuTt systèmes dont le choir, 
cependant, nidgré que tous denic se prêtent phis on 
momg Visa & l'explication des laits observés, est loin 
d*2tre indifi^ent , puisqn'aïnsi que te remarque 
M. FresDel, une %paltièsc peut contribiier piûs- 
samment i taraocemedl de la science, en ezpli^ant 
d'avance les pb^omcuCs ,e» dirigeant les exp^ncnees 
Tcrs ua certain but , pnisqii'en second lien lalbéorie 
de la lumière ne faisant qii'nn avec la tbéofîedn ca!o- 
j'ique,pent changer totalement la manière de coticc" 
voir la plupart des e&ets chimiques. Nous allons voir 
d'abord avec quelle facilité la théorie des vibrations 
explique l'intensité diverse de la huDière, et dans tout 
cech^ître à mesure qneles phénomènes se présen- 
teront , nous reconnaîtront la fécondité de ses résultats 
et de ses applications. 

• .^P7- lumîèrede même que l'obscurité ne sont 
quedes états relatifs ù nos organes; nous sommes doués 
fie la l'acuité de percevoir les objets seulement lorsque 
la lumière a nue certaine intensité, mais d'antres êtres 
([cuventavoir d'antres limites de visibilité , et en effet, 
1 histoire naturelle mnisofiie mille exemples d'animaux 
<pi peuvent supporter une lumière plus intense que 
nous sans en être incommodés, ou qui voient avec 
une quantité He lumiËre qui est pttur naos les plus 
cpaitses ténèbres, tte teb pfaénoiDËncs ne doireat 
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puiiilnons élouner, lorsque nous rccounaisaonsantoiir 
t!e nous tant de causes tic mouvement pour le fluide 
édie're'queson repos absolu est piescjirimpossib!e,eton 
conçoit que des qu'il est en iiuniveniciU il peut pro- 
duire une imprcssioa sur eeil^tiiis orgaues. Au rcple 
ces pliénomèncs d'intensité de hi Imniùre n'étaient 
jias sans tlifficulle's dans la fliéuiie des émanations, sont 
une conséquence imniédi^ite de celle que nous avons 
adoptée et s'expliquent d u uc inauii t e h bsLduraeut ana- 
logue à ceux dessons êgawn en vitesse de transmission, 
mais inégaux en inlrasilé: ainsi de même que les ondes 
sonores, non par des variations dans leur loDgneur, ni 
dansladurée des vibrations, mais bien dans l'amplitude 
(les oscillations, nous ont présenté Ions les intcrmédîal- 
l'cs entre le soûle plus l'aible et Icbrnille plus fort; de 
mcraeles ondeslumincuscs par desmodifîcalionssembla- 
hJes présenteront tout es Icsiliilereoccs d'intensité ima- 
ginables. On conçoit sur leeljani|i qu'un tel nionvcment 
oscillatoire pourra avoir assiv.'d'éuersïe pour agir sur un 
urgane, tandis que son aetioii sera nulle sur un autre ; 
dans le piemier cas le son ^ern euleiidu. le corps sera 
visible, dans le second il y aura uliscuiîié, silence com- 
plet pour l'élrc douéde cet organe. 

208. La lumière, à la surface de notre globe, pro- 
vient (l'un assez grand nombre de soiuccs diH'cren- 
Ics, mais la plus puis sao te , celle dont l'importance 
dans la plupait des pbënomÈnes naturels est îm- 
lae^, c'est le soleil: eb nature, son mode d'ac- 
i^n sur le fluide éthéié nous sont inconnus, niaii 
lOiqours cstril constant cjue dès qu'il est au clessui 
ilc ttolre Uofison, il imprime au iluide qui nous en- 
vjjfonne uu mouvement, en vcilu duquel et le sotcit 
«^r«9us ic8 corps qï^ 
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deMcmi de nwiBAn, nue obscn^' plin on mon» 

evHi|il^ iiKcèèi aa gtaoA jour, noum^e preuve 

ifu^ine cause puissairtc âe production de lumière » 

disparu. 

l'armî les astres il en est quelques uns, tels que 
la lune, les planètes, qui ne nous sont visibles que 
parcie qu'iîs nous renvoyent la lumière du soleil, 
tnais le phia grand nombre panineM tnininenx par 
eux mêmes, c'est-à-dire ùonés à^aav fnrptîAi ana- 
logue à celle du soleil. 

209. Ces sources de lumière sont générales, 
tandis que les autres ne paraissent être qu^accidea- 
telles , mais dles soirent les inAties lois ; c'est 
pourquoi on npporte iiutifi'éremBieut les ezp^ 
riences et les raiionn«mais é la lanière louire 
ou aut infférentes hnaiïres terrestres. Parn^ ces der- 
nières , celle qui accompagne un grand nombre de 
combinaisons des corps mëritc sot lont de fixer l'at- 
tention. Dans une multitude d'opérations cbîmiques, 
il ]r 3 production de lumière et de cl)ale(ir:lcs \oi- 
cans en sont nn ezcmplc naturel^ le feu que nous 
entretenons dans nos foyers, la lumière que nous 
produisons artîfîciellement pour nous éclairer, sont 
des combinaisons cbiffliques. causes productrices de 
cbalenr et de lumière. 

a 10. Les aurores borédies, réleetricité, sont en. 
Core des sources de lumiire qui agissent dans certaines 
etrcpnStascei. Beaneonp de corps, ntéme organisés, 
sont 'nâtnrellement lumineux ; ce toiA ceux qu'on 
«fipclle phospliorcscens. Qui n'a remarqué te laof 
pyre on ver - luisant qui tènble nbe étiacclle au ni- 
fien des champs? qaî n'a entendm vanter par le» 
voyageurs ces insectes, vâîtBtdea huires vivans dea 
tUgiàm tropiealei? Pwmi |es,e<»^ pboB^boiesceet, 
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tes iin.s le apnt «imLÏuuelIcmeDt, d'atilres u^acquit^ 
l'en! cette piDpi îélé que par intervalles, dans ccilai- 
nés circonstauces. La plupart Ues corps qui ont éUf 
exposés à mie vive lumière, sont cosuitc lumineux 
jiciiilaiit (iliis 011 incius loiig-tcnis. Les corps blauta 
sont presque toujours \isiblcs, soit par la graiiila 
(jij.nililé (le vayuiis qu'ils léfléeLisseiit, soit parce quHU 
sont [iliosjiLoiescciis, Enfin le clioc,ia eompreasioD, 
le frottcTiieDt, ainsi {jnc le démoiiUent une foute d'ex- 
[lériences, i-eodcnl lumineux les corps qui semblaient 
devoir se rernser le plus impéiicn^cnt à ac^érit 
cette pi'Opriétc. 

Nous ne pouvons nièr notre l^gnorance sur les causes 
ptimiUves de tous ces phénomènes, mais nous dcf 
VODS dire que beaucoup d'aualogics scmMent les rap- 
porter à des pbc'uoracnes électriques, de même que 
i.Ous avons vu plusieurs cEFets calorifiques êlic altri- 
Ijucs aux mêmes causes- l'cul-clre touelions-nous au 
moment où l'on (lémoiitrcta que les pliénomtneskiuii- 
iieLixonlIiiaîres, soulune dépcudance du même prin- 
cipe et par conséquent que lous ces effels si singuliers, 
sDut le lésultatde l'action modiSée d'un seul fluide. 

2 11. Les corps rclativeroent à la lumière pi ésenicnt 
des (lifiei'cnces l rcs-in arquée s : ainsi les uns, tels que lo 
-o'cil, les eorps-cu ignition, répnujeut de k Iniuièrit 
autour d'eux, e'esl-ô-dirc sont des foyers qui mettent 
en mouvement le Ûuidc éihéré; ou dit que ces corps 
sont lumneux par eux-mêmes. Lcsjiuliesxcuvoycnt 
en leut ou eapaiiie la lumière qu'ils out reçue, c'est- 
à-dire propagent le mouvement vibratoire du Iluide 
en lui fîtiMUt mbit diverses attéralious: Ces corps 
qn")»! auidle édtùrés ae deviennent donc visibles que 
quand fls sont, en présence des premiei s. Parmi les 
curps édwi-éi il en est qui laissent passerklumièie 
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m plus ou menus grande quantité, tdl qailes gWi 
la plupart des liquides, un grand noO^K de «!■• 
taux, la pinpart des solides lorsqu'ils sont nifltsani- 
nent amincis i on ditalors que ces corps sont trans- 
peavnstmtrani^iddes. Mais il en est aussi qui ar- 
rêtent la lumière tcn tout ou en partie, ce sont lei 
eotpl o;t4fueJk- L^^tnde de ces diverses piopridiâ 
lëcs corpa a fait reconnaître et a condnît h l'ezpL'- 
catïoG de toutes les circonstances de la marche de 
la lumière qtte noos exposerons dans des sections 
particulières. 

313. Ainsi après avoir indiqué sommairement les 
causes et les sources de la lumière, après avoir Tait 
sentir toute l'importance de bien connaître la ma- 
nière d'agir d'un être qui vivîlie toute la nature, 
. sans lequel dos connaissances seraient si bornées qu'il 
BOUS deviendrait impossible de soutenir notre esis- 
tence, nous allons étudier les lois auxquelles il est 
■onmis. L^optique qui renferme tout ce quicoaceme 
la biinicre directe, sa roarclie, (la vilesfe dW l'espace, 
sera l'ot^ct d'une première section. Noua étudierons 
ensuite les phénomènes que la lumière pr^ente m pas- 
sant près 'des Extrémités des corps et au travers des 
lames minces: là nous verrons smiir de la tbéone 
des interférencfs , qui donne l'explication compléta 
de ces phénomènes et forme la base du système 
des onjiilations, les plus Tories piobabilités en faveur 
de celte hjpollièsc. Dans la section suivante nous eu 
ferons l'application aux diverses, phénomènes que 
présente la 1niiiiè[e et nous exposerens ainn sa 
théorie cbraplèlt, ce qoi &cfliterÉ-infiotiiKnt l^R. 
teUjgBK» des détails et ebr^^m tenr ^de. ta ear 
f oplrlque qni comprend les pbéflOnÈaes de la lumière 
réflàibie à la mrfâve Ae» ouf^, occnptn une qn»- 
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tàiÊU section; viendra ensnite la cli'optriqiie, qui s 
peur but l'étude de la Iiiraicre réfractée, c'està-dlrc 
déviée de sa route nalutelle en pcuélrant dam les 
diflcrens inilienx; la cliromatiqne, ou la science des 
conlei.rs qui n'est que le rcsnltat de la lumière ré- 
fleclne ou rcrracléc cte^li,„e les pliéoonrènes de 
la coloratjon des corps, sera l'objet d'une sixième 
section; puis viendra l'explication des phénomène» 
«le la vjsion et des erreurs d'optique, la description 
uc l'œil, les moyens de remédier aux défauts de la 
vue ; dans une autre section nous donnerons uoe 
idée de l'usage et de la conslruetion des principaux 
instromens d uplique; enfin nous tctuiinerons ce cba- 
piltep.r l'cposiiiou des plicnonii.nes de la double 
réltiction et de la polari.alinn de la lumière qui 
forment mamlenanl une portion de la lltéatie del> 

^mnOJS PREMIÈRE. 

DE XÀ LUMIÈRE DIRECTE, OU DE l'opTIQUï. 

21 3. De même que nous l'avods-recoùBu péme 
le calorjque, h lumière dam le vide ou la milieux 
lie nature et de densité lioœogêDes, se piDpage 
constamment en ligne droite , soit tjti-cUe émaan 
d'un corps rayonnant, 4uniincuK par lui mûme ou 
d'un corps éclaire' , lumineux par reflexion. On 
peut donc considérer tout corps lumineux comme 
un centre d'ébranlement, qui imprime aux particules 
du fluide éthéré qui sont en contact avec lui, un 
Bioayem^t yih a(<Hra analogue 4 celui qn'tiM corfe 
àaitiqm îuprâae i IVîp, mouTai«c»t q»i s» eQSk- 
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muiiiqoe ensuite iod^nïment de proche ea pnAt 
et fornie une multitude de rajoi» (gd se portent 
dè tous c6tés dans Tespacc et dîvergeiik continuel- 
leniCBt en se propageant en ligue droite. 

L'ezpéi iciicc nous Tait reconnaître 'dms lalomîère 
ces propriétés qitclc calcul indiqnait devoir appir* 
tenir h \m fluide malériel doué d'un mouvemeut 
vibiatoirc. Ainsi tout le monde Bait qu^ interpo- 
sant lin corps opaque sur la ligne droite qui con- 
duit de noire œil à un corps rayonnant, ce coi-ps 
cesse de nous être visible et telle est la cause de 
l'ombre des corps; de même un a pu remarquer 
que ia traînée de liimiire qui passe dans une cbambre 
obscure où elle a pcnéti'<5 par de petites ouvertures 
et qui devient visible par la réflexion partielle opérée 

far les particides de poutsière en suspension dans 
air, Euit tMijours une ligne droite- Quant à la 
dÎTergence des rayons, h mftmc expâiience la fera 
reconnaître: en plaçant un écran à diverses dùtancei 
du trou par lequel la lumière pénètre , On veira 
qu'elle foime un faisceau couique (jui va continu- 
ellement en augmentant n partir du trou. Ces deas 
observations sur la marcIie de la lumière vont nous 
coodoïie i uns foule d'appliealious importantes. * 
2l4- Si les rayons qui cmancut d'un corps lu- 
mineux se propagent constamment en ligne droite, 
ils doivent continucllenjeut se diviser et diverger 
en s'ëloignant du point radieux et s'ils divergent 
de la sorte, l'iutensitc de la lumière reçue )>ar un 
corps et qui sert à l'éclairer , devra décroître eu 
raison de la distance du point lumineuit. En cQet 
k mesure qu'ils s'éloignent, les faisceaux de lamière 
embrassent un plus grand espace; la même quantité 
de mouvement s^appUqoe h )iDc.pIus grande surface 
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et dèt-lors on conçoit que ks corps qm sont édaïrés 
par CCS faisc eaux, nepeurcnt nraniiester le même 
éclat qtie s'ils avaient été frappes par des faisceaux 
plus abondang en rayons. On leconnaît ainsi qu'à 
mesure qu'eUe s'éloigne^ la lumière se divise sur 
des surfaces qui croissent cumme le carré de la 
distance et par conséquent que sOn intensilé est en 
raison inverse des carrés de cette dislaiicc : en d'autres 
termes que la distance est i la clarté sera i , si 
la distance est a la clarté sera 'H 3 elle sera 
'tg • etc. Pttt U on conçoit pourquoi les corps sont 
butât trëf-édi*i|â, tantôt à peine visibles, tantôt 
t«llt-i4iHt obiCUES , èa moins pour nos organes; 
car nons «rons fait ofaserrer que ce qui est obscurité 
pour B(BU, est duté pOi»; d'auires jeux. 
' Si an tien de Mnndérar l'eHetad'ua faisceau de 
rajoDS , nous ebercbons ce qui doit arriver à un 
même rayon lumineux dans sa marcbe dans l'espace, 
nous conccvrous sur le cliamp que son intensité devra 
demeurer constante dans un milieu aussi éhstique 

3ue l'éttier lumineux, et nous ne serons plus étonnés 
e la lumière très-vive envoyée par les étoiles, aux- 
qudles cependant l'astronoDiie ne trouve aucun dia- 
mètre sensible, qui sont à une distance dont on K 
fîira tout àl^enre one idée, en sacbaut qu'il faut 
■n moins treize ans A U lumière des plus proches 
pCHir arrivée jnsqa'iL nons. ' . , 

aiS. Vae antre cause pwiiïawle de âùfinHtîA 
«fintensît^ de la lumière , e'ast TiAsoiptitHi qu^cn 
fÊOt tous les milieux , même les -pins di^anea, 
qu'elle trarcrse et tous les corps, tnéiive les meîL , 
Aurs réflecteurs, qu'elle vient frapper ; ou pour 
noua eipp'mer d'une manière pliu exacte rMittS- 
ment au système des tibrotioBS, c'est rextindion - 
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de riHKivenicut plus uu moins grande qui s'epËre h 
ta rencoiilrc des corps. Ainsi le soleil à rborison 
parait d'un éclat moins vif, paice que ta lumière 
traverse des couehcs d'aiV pluK Rendues et plus 
denses; ainsi nous poiivoos le rej^aider eu face , lors- 
qu'un brouillard vient ajouter à la puissatieeextincUvc 
ordiiiaiic de l'air , nu lorsque notre oeil est armé 
d'un verre qui ne laisse passer qu'une partie des 
rsj'Ofls: ajiJsi,poiir ec qui regarde les co^s réfleo- 
leurs , on peut faire 1 expérietce qiM pv des r£- 
flexkns suffisamment r^étéesj même sur les miroirs 
les nieuz polis, oa parriendra bioitât i éteindre 
complètement la lumière. Dans toutes cescirconstaoces 
il paraît que les molécules des corps, tant en rai- 
son de leur densité que de leur nature, anéantissent 
une plus ou moins grande quantité du raouvemeot 
imptimé au (luide étbéré, lorsqu'il vient à les rencon- 
trer, de même que nous avons vu le M)n s'amortir 
înslantanémeot sur certains corps et mr tout après 
quelques échos , de même que nous avons vu les 
corps clasliqncs ne rebtuitiir qu'eu partie aprts le 
cboc. Au reite nous auiuns occasion de revenir sur 
cette absorption de la bituièrc en traitant de ia 
réfleiioa et de la réfraction. 

Sl6. Nous avons va dans l^e^érience e^éc an 
commencKneut de cette section, qne la lamiàre qui 
pénètre dans une cliambre obscure par une petite ou- 
varlure, Tonne des faisceaut divergens coniqiKsi elle 
nous servira encore k reconniâtre que cliaque point 
d'un corps lumineux, doit ctrc considéré cuinmc un 
centre d'cbraiilemciil pciiticuliu' qui envoie des rayons 
dans tout IVspace; car si on reçoit l'image du laiiceail 
InmiDettx k une distance suffisautc de l'ouverture, un 
leowiniallra qu''dl£ a conSiUniment la founc du corps 
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lumineux; nous en avoDS chaque jour la preuve sous 
nos yeux. En effet si on examine les taches lumineuse! 
produites par le soleil à travers le feuillage des arbres, 
on les trouvera constamment circulaires, tandis cpie 
([uar.d le soleil est en partie caclie par une éclipse, ces 
t;ii;lii.s oui la foimc (le la portion de sou disi^ue ([uî 
nous envoio lie la himlcre. La racmecxpt'rience fait en- 
core voir, en premier liea, (pic les corps nous parais- 
sent culorcs, parcctiue la lumière qu'ils nous envoient 
l'est elle-même, puisqu^en l^tisuit^eii^a^la lumière 
rénécLie d un de ces corps, anlieu àe cdledii islei], 
Dous la voyons présenter toutes \t» vaiutions de cou- 
leur de ee coulis et ensuoiidliea,dIesous cxplîqne 
pourquoi cette ïmafe reçde derrière un plan peratf 
d^ine ouverUirc, est nécessairement wayamêe- il suffit 
(le jeter les yeux snr la Hg. 5a . pour reconnaître q^e 
!"ima:^cdu corps A B doit se peindre renversé suc 
réeiau K. 

5 1 7- pendant long-tems que la trans- 

mis.iioji (le la lainière était instantanée et les espé- 
rienees aij:ilogLies,'i celles ijui avaient fait découvrir la vî- 
lesseiliison, eondiiiinienlàec résultat. Mais Rœmer, eu 
elirr':!j;iiil h c^<;isi> des Iiiéfralitcs rcrii^trrjiu'ed dans le 
mouvement des satellifca de jupiU:!', |>ni- l'oijservattoii 
de leurs éclipses , reconnut bicuiôt iju'clle était due au 
tems nécessaire pour que b lumière qu'ils dous en- 
Toycnt, parvînt jusqu'à nous ; en effet leur di^rilioQ 
apparente devançait celle caleult^e, lorsque la terre se 
trouvait placde entre jupitet et le soleil et était en re- 
tard lOTsqtie notre globe se Irouvail de l'anlrc côté du 
aâeil parrapport à jnpitflr; cette différence était de i6 
minutes^, etivîron; d'oil l'on conclut ^le b lumière 
mettait ce ten» à paraonrir l'wbite terrestre et par con- 
■Éqneotqo'dleDousTeoaitduiolcacnmmlKdecetenM. 
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La lumière parcourt donc euviroo 33 nùIUûns de lïcues 
en Snùnntes iSsccondes; cest à-dîre environ 671OOD 
lieues par seconde, vitesse prodigieuse, dont on se Tem 
une idi'e en i-cnécliîssant qu'il faudtaït. pliii de 3a ans 
à un boulet de canon , pour parcourir ce même eçKC 
qui sépare le soleil de la terre! 

3 18, Nom venons déjà d'acquérir quelques notions 
exp^rimcntldes sur la niai'che de la lumière et de saisir 
quelques aperçus sur sa nalure, déjà nous avonsindiqué 
que la lumière envoyée par un corps lumineux, en ar- 
rivantsiir noire globe, éprouic de l.i pnrtdes corps 
certaines modifications qui consistent à être tantôt ren- 
voyée en partie, tantôt déviée plus m rnoii» et de 
diverses manières. Avant d'enlrs dans Wludc paillée 
de CCS phénomènes, ilestnécessaïte de coniplétér les 
iiées théoriques tpi^oaioît sefonaA surla cause de 
tus ces phénomènes dans le irBtimedesvibratîoDa : 
parliresposé delathAirie aura plus d'ensemble, nous 
pourrons nous dispenser denoàs y arrêter longuement 
par la suite et l'intelligence des pbénomcnes sera ^lus 
fecile. C'est pourquoi après avoir Cïposé les phénomè- 
nes de la diUraclion et de l'inflexion de la lumière, 
qui servent de base à la théorie toufe moderne des în- 
terférences, théorie qui jette tantde jour snriaule 
celle de la lumière, nous indïqneiooi de quelle manière 
on peut conceroir que se produisent UréBetîon, U 
ré&âctioii et la coloration des eoqis. 
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SECTION IL 

DB LA DifFBACTIOH ËT DE l'iMFLEXIOS DiE LA 
LUHIÈAB; DES AHHBADX COLORÊS^THÈOBiB 
DES mTEBPâREHGEB. 

219- traitant de la iLcorie du soti ,dou3 avons 
qucdanslesmilteuxdc dea site semblable, tous les sons 
quelque soit leur oaturp et leur énergie, sepropageut 
aveclamêmevîtesse.et qu^ainsUenr intensité dépend . 
del'amplitudedes oscillations, mais non de leur vitesse . 
de transmission j nous avons vu également que la na- 
ture des sons, cett4^t« le ton, d^nd de la succesrioa 
plus ou moi^s rapide des vibistiou, saccetiîoDqui ne 
cbange rien àja vitesse de propagafion du son & travers 
les diftërens milieux et est une conséquence de la lon- 
gueur des ondulations ; nous avons encore 78 etc'cst une 
coBséqueiice de la naliire des mouvemcns vibratoires 
qui sont produits par des conden salions et des raréfac- 
tions alternatives, que toutes les fois que deux ou plu- 
sieurs ondes sonores parviennent en un même point, 
elles s'ojoutcut ou se combinent, lorsque dans cet ins- 
tant leur mouvement se fait dans le même sens, et au 
contraire se détruisent, se neutralisent en tout ou en 
partie, lorsque ce mouvement est enscns contraire. On 
a pu remarquer les mêmes effets lorsqu'on jme ime 
pierre dans l'can:aux endroits oîi des groupes d*oii4e> 
à peu près ég^uic se croisent, l'eau demeure itbmobHe, 
tandis qu'aux endroits oi'l ib cuincidcnt,les ondes sont 
tenfotcées. 

Ces pdncipes que l'ieipérience nous démontre , 
nuis que le calcul prouve- âtifc inbérens aux nû^ 
Hem D9no|iiiei auxqndl on .cominiiifî^e ud noli- 
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TGinent d'oscillation, s'«pplïque'Bt entiiremeot sux 

pliénomènei de la lumtère-et serreatà les expli^oer 

a?ec une simplicité et nae fécondité admirables. Haïs 
indiqunns it'abori) les expériences qui ont servi de base 
à rétablissement de la tbcoric des inlcrri'renccs, due 
en premier lieu an célèbre pbys cien T, Yonng et qui 
enlevant les principales difficultés opposées ausjstème 
des vibrations, lui Ont donné le plus baiit degréde pro- 
babilité. 

220. Dcj;\ Newton et Grlmaldi avaient observé 
"quelalutnii'^ic i.'|)rouve r^^rhiiiits niadincatluus en pas- 
lanl près des evlrijmilcsdti corp^, on p^ir de petites ou- 
TertureS;cesonIcesmoJifical]0[is ^ifon aiîiîsipnécssons 
le nom de diffraction ou i'i/ijlexion delaliimièiT. Les 
physiciens modernes se sont beaucoup ocoopfis do cesi 
e&étsct ont varié de mille manières les expériences, 
tant pour démontrer ce qui se passe dans ces pbé- 
nomèoes, qae poai en Tccnercber les lois: c'est sssex 
dire qtrïl oouaem inpossiMe mCme d'indiquer leun 
, trarooi} noua devons donc bobs borner à l'exposé 
'SOGcincLdes réstdfats. 

Lorsqu'on reçoit l'ombre d\in corps sûr no carton 
exposé au soleil, on remarque quela pé:>ombre, qui est 
produite toutes les fois que le corps éclairant n'est pas 
■unpoint sans dimension, par la portion des rayons du 
point S. qui parvient en A , 53, ainsi que l'explique 
sa simple inspection, on remarque, disons-nous, que la 
pénombre est entourée d'une auréole beaucoup pins 
lumineuse que le reste du carton : de plus si le corps 
qui y projet le son omlirc est d'une pctile dimension , en 
éloignant un peu li: carlun, on rtmarijiie que les plie- 
nomèncs chargent eu ce que le milieu de l'ombre cs't 
. flairé, qu'^ reste aulourunàaneau obscur, puis parait 
nsnite une auréole huBÏscute nlnicuie amplifiée. 



Digitized by GoOgle 



DE LA LUMIÈRE. 



i83 



221. Pour examiner le pliénumùiic d'une manière 
plus complèle, si iinns "faisons rexpéiiuiicc dans une 
cliambre obscure, où la lumière du sulell pénétrera par 
une petite ourertuie, nous verrons l'ombre d'tin eorps 
trës-mince, projetée sur Iccarloo, non plus seulement 
eotourée d'une auiéole, mais de plusieurs franges al- 
teraalîvei coloréea.s^nfes pardesintervaUesabscura 
et dOQtlesconknrs se saccéderont comme ninu ver- 
rons qu'elles se Shccèdcnt dans les anneaux coloras; de 
même si on observe l'intérieur même de Tombre, on y 
verra aussi des bandes alternativemEut obscures et bril- 
lantes. 

Enfln si pour «mpiifier le pîtdnomène, au lieu d'em- 
ployer de la lumière composée commelalumièreb'an- 
cbe, nous nous servons d'une lumière bomogène , c'cst- 
à-dtre d'une seule couleur, nous n'observerons plus des 
franges nuancées, mais d'une seule couleur, séparées 
par lies bandes (^scures, dont l'inlensïté ira continuel- 
lement en décroissant à mes^irc cpi'elles s'éloigneront 
âe l'ombre, nouveau phénomène analogucà ce^oepté' 
sententleslames minces. 

MaïnteRant pour compléter rcYpûsé des pbcDomènci 
deladiflraclion, remarquons que les franges se mani-, 
fesleut distinctement, d'aulant plus loin dn corps opa- 
que, que la lumière est plus homogène, ce qui doit étr« 
d'après la cause do leur production, ainsi que nous le 
verrons tout à l'heure; en second lieu qu'il n'estpasné> 
cessaire de recevoir ces franges sur un carton pour I« 
apprécier, maïs qu'elles se forment dans l'espace et que 
c'est eu les mesurant de la sorte au moyeu des micro- 
mètres, en les observant a la loupe, qu'on a pu connaî- 
tre avec la dernière précision, dii moins pourquelques 
lUMs, et leur krieui et leuicouleuc et leur , véritable 
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9.11. Il Insulte ilos [ihéniimcncs q"e iiniis vennns 
(l'analyser, que la lumière tii pass.inl [irôs îles corps, 
^laraîl s'inflccliii- en ilctlans et en tleliors lîe l'ombre par 
bandes alternatives et qu'en faisant varier certaines cîr- 
Gonslanccs, là uA se présentait une bande linnÎDeiue, 
sera une bande obsc«re, etvkeversd. Voyongmunte. 
nant qaelle erplioation eadonnedeeeipfaéiionteties. 

Daai'Ie qntième de l'emsiion, on est eontramt de 
supposer l'action de forces attracthes et r^ulsÎTCS' 
On est forcé de regarder la lumière i<!fi&liie comme 
repoiiEséc, la lnmièie transmise copime attirée, ainsi 
que nous le vcrions plus loin, cl pour ks pliénomènes 
lie diffraction, il Tant dire qu'elle esf alternai ivement 
repoussée it attirée, tandis qu'elle st;ra alternativement 
rttîrée etreponssée en randiliaul quelques coiulitions. 
Telle esll'onttine de l'in{;éiiicufc ihe'orîe des accès 
inventée piir Newton et dans laquelle il supposait les 
molécules iHmiucuses, depuis le moment de leur dé- 
part, prédisposées à être transmises ou réflécLies, atti- 
rées ou repoussées. D'abord cammeut comprendre de 
].i part de corps qui ne vaneni point des actions si di- 
verses , surtout depuis qu'il a été démontré qne la pa- 
.trire ei l'épaisseur dn cerps opaqaene ohangenk rien 
aux phénomènes de diSractton, surtout depuis qu'on 
a VII qu'on annulait les franges tumineuses intérieures 
de t'ombre en interceptant les rayons d'un seul cdié, 
tt qu'on les faisait reparaître en amenant en ce point 
deux rayons semblables? mais raainteniinlqu 'on prouve 
d'imemaoicre direcle et irrécusable; qu'en ajoutant de 
hi lumière à lie la lumiÈi e un ne rend pas toujours fou 
érfat phis intense, mais on produit souvent de l'obscu- 
ri(é, ainsi que nous le verrons tout à l'Iicure, on peut 
dire TOC dans l'éut actuel des choses, les phénonènet 
d'ç dÉiraçtîon sovt complètement inexpliçaMei daM I» 
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système de Vénriw'OB ; ils «Mit au cootraîre* une cons^ 
qucnce nécessaire du principe des interférences. 

a& 3. Dans le système des vibra^ons où l'un considèr» 
la lumiire commé produite par un mouvenient ondu- 
latoire daui un éther éminemment sublil et élastique, 
on GtRiçoit parfaitement que l'obscurjté, c'est-iUdite la 
cessation de mouvement, pourra être prodiiile parla 
coïncidence de deux ondes dans le même lieu; ihufiîra 
pour cela qu'elles arrivent avec des niouvemens d'ordre 
contraire, c'est-ii-dirc l'une avec un mouvement en 
avant, que j'appelle ife condensation, l'aulrc avec un 
mouvement en arrière que j'appelle de rari^Jailion. 
C'est sur ce principe que repose toute la tiicorie dcj 
intqfférciices, et voici l'cxpcricace qui en démontre 

Si vous Fallesarriver en un point C.^g. 54, au moyen 
de deux miroirs A B formant cntr'eux un très.petit 
angtr, deux rayons partis de S, comme ils ont parcouru 
, le raÂnecheminetarnVent dansdes cîrconstanccspa- 
reilles; ils v3ir«ont àl'unisson,leur mouvement s'ajou- 
tera, la Imnièresera augmentée en intensité: maiiitc- 
nant si on recule tindcs miroirs dcfaçon qu'un des deux 
rayons, ayant parcouru plus decbemin, parvienne en C 
en vibrant en sens contraire, il arrivera nécessairement 
queles mouvemens se neulraliscront etilen résultera re- 
pos et obscurité en ce pciut.Ouconçoit qu'en reculant 
davantage le miroir on rctrouverala période deniouve- 
nicrildc même ordre elparconséqnentlppointde coïnci- 
dence sera liÈs-éclairé. C'est ainsi qu'on aura aKerna- 
tivemcnt des bandes obscures et lumineuses r C, don* 
l'observation conduira à ce résultat important liefawe 
connaîUela longueur etla vitesse de cbaque ondulation 
et par luiteltloi delà période des influeocessemMitfei 
on contraoes'. en ^nrcbant cette loi <m*™* bqo^ 
i6* 
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Icsrnyons^cn raison (fes ililTérences de cIj cm în par- 
courues, s'ajoutent on se détruisent en tout ou en par^ 
tic, on a trouvé qu'ils se réunissent scion la pcriodc i . 
s. 3. 4 d. el se neutralisent dans les posilions intermé- 
diaires '/j. */a, '/•■ '/i-.'^i appelant d la difierence lies 
cbemins parcourus. 

2*14. C'est titfla sorte ([u'on a reconnu que la 
longueur moyenne des ondulations lumineuses est 
d'environ j inilliénie de miilimilrc et qu'on a calculé 
que la millioniènie partie d'une seconde, suQit à 
la production àé S64 mille ondulations. Nous maaa. 
dit' la loogtieur moycnue: car de même que nous 
avoua m I» dîven eods- appréciables être prodnitt 

imàta ondulations de différente loi%tieur,den)£me 
es rayons de diverses conlenrs ne sont paspro(ftit& 
par des ondes égales :c elles qqi produisent la sen. 
gatiodi du rou^^c E:OnL presque doubles de celles qui 
produisent la sensation du violet- 

2^5. On doit donc penser et cette supposition 
semble bien naturelle, que les corps qui sont lu- 
rainruï, snit par incandescence, soit par toute autre 
moiîilioiiticn , ont des molécules d.ms lout état dç 
vibialiou popsible. Nnxis ne saunons Irop !e rap-- 
peler. CCS vitesses d oscillntions ti dilTiîrcnles, si iné- 
gales, ne cltaiigcnl rien à la vitesse de transmiasion, 
ainsi que nous l'avons vu pour l'air qui transmet 
C$al«uteut les sons les plus graves et les plus aigu$, 
^ par. la raison que si la succession.des condensations 
et des méfactions est pins rapide, le rayon qu'dlea 
embrassent ^ moins grand précisément dans le 
nâne rapport; nuis eett« in^ali^ de vitesse' lUns 
le mouvement primitif, a pour riésullat imméiliatla 
fonoMloo d'ondes de longueur très différente; dw» 
m milieu élas}iq^ et faonu^èue comme l'étber. 
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la répétition plus rapide des vibrations ne saurait 
avoir lieu ei la longueur des oudes ne variait pas. 
On peut donc concevoir qiie le corps lumineux 
imprime à l'clLer des oscillalions de toute vtlcsie, 
7 produit par coDséqueiil des oudes de longueur 
trcs- inégale; toutes ccllcsdonll'élciidue varie entre' 6 
et 4 diï-niilIlLmcs deiniliinictic environ , sont visibles 
pour niis oifr^mes cl par l'impitssiou répéice de 
leurs viLnilions, qui en raison ilc lu longueur des 
ondes sont plus ou moins lapides , produisent en 
MOUS la sensation de toutes les couleurs, de m&ne 
^itë les vibrations plus on moins vives da Éotps 
fcOnore transmises it noire oreille, nous dunaaÎGQt 
la sensation des diÛerens tons. Toutes les ondes 
àoal la longueur excède celle que nous venons de 
mentionner, sont iavisililes paiir dous , m^s manite^ 
teat leur présence par d«s actions cnloriEqucs; ceâat 
dont la longueur est moindre et dont nous ignor(aiE 
pareillement la limilc, sont également insensibles à 
nos organes de vision, mais se manirestcnt par.des 
actions ..himiqucs , ainsi (|ue nous 18 verrons en 
parlai.î du spectre, 

3'-i0. Lj'iipri's ce tpic nous venons d'exposer, il 
ne par.-^ilra pin^ cxtraoïii maire tjac les pliénonu'nes 
(l"inti'rf'eri!ncc se pri'sciitent dans des ci icoiib tances 
si rares, à de si petites distances, que les fruoges, 
rjiic les anneaux colores deviennent bientôt confus, 
f.v ri'conilnnenlprompletncnt; car puiscfue les ondes 
des diverses couleurs n'ont ni la même vitesse, ui la 
même longueur, leurs intermittences (Vombre et de 
lumière dans Tcxpériencc que représente la 
cesseront bientôt de se rcncon.licr exact^ç^t,^ ' 
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fUtîOB d'un grand nombre d'aDDcauz.dk produira 
néeeanrenient une opposition cotre les modes d*iD- 
terTéreoces des diETérens rayons , opposïlion quî 
compensera l'a fiaibitsse ment des uns par le teafor- 
cemcut des aulres, d'où résultera la recomposition 
de la fumîÎTC primitive. Cet effet sera d'autant plus 
retardé que la lumière errployée sera plus homogène. 
Il est de plus nécessaire que la lumière émane d'une 
source commune, car s'il est vrai que tout système 
d'ondes fjni en rencontre un autre exerce sur lui 
son influence, il ue suBit pas que celle influence 
existe pour qu'elle nous soit sensible, il faut encore 
qu'elle agisse d'une manière permanente. Or elle ne 
peut agir ainsi que quand deux gjstfam émanent 
d^ne mifoe source ; car les particuta des coips 
Mairam qui par leurs vibrations Aranlent l'Ahcr 
et produisent la lumière, doivent ëproUTer dans leo» 
oscillations des {lOiturbatious firàjneDtes et de toute 
nature , en taîsoa des cliaagemeng qui s^ptrent 
antAiT d*d^|, de teBe sorte que ces eliangeniens 
Aant ttop rapides nous sent insensibles et la lumière 
paraît le résultat d^tn» émission régulière. 

227- On peut encore produire directement les 
phénomènes d'iulerfe'renccs, eri employant deux mi- 
roirs un peu inclinés l'un sur l'autre, comme ou 
levoil dans la Ji^. 5.'>,quc j'emprunte i M. Frcsnel 
et qui ■ a l'avantJigc de représenter aux yeux les 
péi'iodes d'ondulitions positives ou négatives, les 
ligues pleines représentant les points où les molécules 
sont animées du maximum de vîtesse en avant et les li- 
gues ponctuées ceux oi'i elles sontanimécsdu maximum 
de vitesse en arrière ; ce que nous avons également tScbé 
de tendre sensible dans les deuï autres figues qui re- 
présentent des phénomènes d^erféreoces, où not» 
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flpjtdons C. ie mourcment ca avant on de condensa- 
tion , et if. le mouTemoit en arrière ou de raréfaction. 
D'oà l'on voit que les bandes briUantét doivent se ren- 
contra auxendroits oA leiarcs seniUables se eonpent, 
puisque làîIyaaecwdparTatt, et les bandes obcnres 
aux inlmectîons des lignes dissemblables, fuisqueli 
il y a discordance complèle. ' 

Au Itcu de faire varier la distance on l'incHnaison 
des miroirs, on peut encore produire ces pliénomÈnes 
en faisant varier la densité ou la nature «les milieux snr 
le passage d'un des systèmes d'ondulations, comme le 
représente la /îg. 56. En effet si nous supposons qne 
dans l'un des tubes où passe la lumière, on diminue la 
densité de l'air, ou bien On change la nature du milieu 
en y introduisait lapins petite qvautité de gaz on de 
vapeur, il arrivera que es fùaéçni de lumière hâté ou 
retudé.danlsaniaràie.aflii^^KeBdrapluB an pointe 
dans le nAme tems et cm le TCira pr£naler avec l'att- 
ire rayon des alteriuinces de coïncidence et de discor- 
dance. L'interposition de tout autre corps transparent, 
d'une épaisseur plus ou moins g;r3ade, produira les 
mêmes eiletE. Cette belle expérience due à M. Arago 
|ni sert à expliquer la scintillât! ondes étoiles ellui fait 
apprécier les plus petites modifications dans l'état d'un 
corps. 

228. On conçoit maîolenant comment la concor- 
dance et la dircordaoce alternative dedcux systèmes 
d'ondulations , produit des franges nulles bandes al Ick- 
nativcment obscures et brillantes: il sera facile d'ea 
faire l'application au diWBcai ài d^aiAion etd'iv 
(iexian <le ialnnûiie, ensemarquant^'oiipentcoair' 
dérerles vibrations d'une Ofide luimnoise, coniiaeb 
résultante des ac^na partîtes de ebaonn ^ ses peints 
i^UwBt ttal6MPt;qiie dèa-l^n-ioB iolei^et pav 



Digitized by 



IpO DlFFKàCTIOH ¥T INFI.EXIOH 

suilesa vîusse etsalongnnut, demeurent uairoma, 
tant qu'sDCiine poition de Inonde n'est vi întereept^, 
ni retardée, puisque la résultantcestla même pour tons 
les points, laadis qu'elle varie pour chacun d'eui^ lors- 
qu'une porlim de l'onde est' interceptée, d'où il résulte 
que des vifliatioDS d'intensité, de vitesse et delon^cttr 
se manifesteront et produiront divers pliéiiomènes 
d'iulerférenees- Il arrive alors la même chose qu'aux 
cordes vibrantes, qui en premier lieu, tout en exécu- 
tant une vibration totale de toute leur longnenr, n'en 
exéciileiitpas moins un tirand nombre de vibrations 
paitielles qu'on peut rendrcsensibles parl'expËiiencc, 
dont on peut aussi apprécier les sons, et qui en second 
Uea,GeuB rinflaeucetlçla moindEc causedéterainaote, 
cbanjteut leur ondufatïan primitive uii^e,eo|diuîeun 
oadulatiooa tâallantes de la jureiAère. 

329. L'action des lames minces s'espliqne d'une 
manière tont-Wntsnàtogne; naîar^oarqooasd'abord 
que les ^^eniancesd'anneanz ebscura <A briHans quand 
BU emploie de U hnuëre bomt^ène et d'anneaux colo- 
té» ipùxA OB se mst de loaiire blandie, ofirent une 
identité complète dans la disposition et les couleurs 
avec les franges et les bandesqiii nous ontfaitrecon- 
uaîtrc le pbénomtne des interférences. Les effets des 
corps Iran sp a rcns de toute nature réduits en lames min- 
ces août donc identiques avec les précédens, Voîci en 
quoi ils eonsisteat: Tous les corps transparens réduits 
en lames minces et exposés à la lumière produisent ce 
qu'on appelle des couleurs iriséesplus ou moins nom- 
breuses , plus ou moins nettes; c'est ce qu'on peut re- 
marquer notamment sur les lames minces de Mica et 
sur les bulles de Savon ; mais ces observations n'étaient 
susceptibles d'aucune précision. Neirton àqni on doit 
, w hwet t a i i e tt ùi Kt et gai «'ea est KmpoDcfôsder 
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sa liieoiie des acci's , rctn.nriiia qu'en pressant Tune 
contre l iiulro ileiii: plaques ilonl Tune est léj^èremeut 
convexe et trampareiite , ou produit des cflets sembla- 
bles, puisqu'on oblient ainsi ijQcIame mince d air ou 
d'eau on de toute autre substance fluide. Tel est le 
moyen d'obtenir les plie'no mènes des anneaux colorés. 
Comme dans ce dernier cas, il est lacile de connaître 
.répa-sseurde la lame mince par le calcul delà con- 
▼exité déjà plaque, ou conçoit qu'on délermincra de 
U aorte l'e'paissear oiî se produit chaque Icintc, ou 
bien diaqoe anneau obscur ctbrillant. 

a30. Cesl ainsi qu'on a reconnu que ces pbéno- 
mènes étaient ide.it,„Hc:s avec ceux de la diffraction 
Cl qu u>j preseniaieatles mêmes pbéuomènes d-inler- 
té^^n^es, parce q«e la difiercnee des cliemiiw par- 

. p„. .^^ qiii suui téfle'chisà lapremièie 

~ " '"'"ici; lie la lame mince, étaMit 

es semblables. C'est 

■ i-i.'MMui (jiie 1 épaisseur de la lame 

" ' ^'i " u 'a longueur d'oadn- 

__ p,„^„„„^ picuiie a l'avance lesenâroiu 

><:i.t uu.iiiur, où sera uu anneau 

- -„ b.. newton qui avait re- 

l'atuihuait pas à la 
™ sei.r des laraes d'air, 
- 1""" "'^l'i oidres d'nniicaux, fai- 
san. u„ .u.^. irenic (■ijuiuu.s (i); on conçoit fa- 

T"- '""ii:» iiirnucs ne pcuveiit en ma-' 

....vi..^. MU piKs giaud nombre, elle* n'en sont pas' 

(0 Voyct leUbleaa de ms ordrai ds coDleafi Jaiii Ici 
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moina beaucoup plas mnltipltéa, oa pour mieux dire 

SECTION ni. 

ÏHÉOaiB DE LÀ LUMIÈRE. 

33l. Râumons mainteDant les coniÀpieiica dtl 
observations précéilentes et aussi bien pour tneUn: 
plus d'ensemble dans l'ex|>osé ik la théorie, que pour 
éviter (l'y revenir en parlant de chaque phénomène 
particulier, voyons de quelle manière ou peut con- 
cevoir que les choses se passent-, avec les données 
qiienousalburniesl'observatiotxies interférencCSiDOUi 
sommes en mesure d'cxpli<[ner tons les ph&OBlines 
que la lumière nous présente. 

Un fluide éthâ^é éminemment Bubtil et Baltique 
reinpKt tout Te^KC et noDa fetciu imarquer ici que 
l'existence d'ua td fluide adpiis par Newton pont 
l'eiplication de la graTitatton nnirersdte ,panlt mur 
tenanl démontrée par tons les pfaénomines électriqnei; 
pnûqoe pour concevoir la transmission instantanée dei 
déchargea, it est indi^ensable d'admettre un milieu 
âectiique atuiî élaBtiquequHI est nécessaire de le sap- 
poierpouila propagation de lalumière.Les corps lami- 
ncns par les mouvemens oscillatoires de toute sorte que 
prennent leurs molécules , en vertu de eanscs qui 
nous- sont inconnues, mais qui sont peut - ëtic 
analogues aux courans électriques que nous verront 
produire l'incandescence, impriment à cet éther des 
vibrations également de toute nature. Un milieu élas- 
tique comme l'éther ne peut exécuter des vibrations 
d'inégrie vitesse, sans que Its (mduIatîeDs <^ en ré- 
uillent cbangeatdeloi^aeuriiBUS ces modificatiob* 
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uVn apportenl aucune dans la *îlesse totale de la 
propagation du mouvement, les oscillations étant plus 
rapides, mais aussi plus courtes dans le même rapport: 
la seule ilifFérence est donc que les chocs reçus dans 
le même espace de tems sont plus multipliés, d'où ré- 
sultent des impressions diverses. Qudie que soit la vites- 
se des vibrations, elles se propngent autour du cenUe 
d'elranlement dans tons les sens , en ligne droite.d'uM. 
manière égale et sans clianfçer de nature, pourra que 
le milieu demeure homogène. Le calcul démontre que 
tontes ces propriétés sont inliérentes aux moIéciueB 
d'un milieu élastique, souniiseB i un mourement cp 
avant ou en arrière, de condensation el de taréfaction. 
En effet la molécnle dn corps vibrant imprime son 
inonTcmeiit en avant à la première couche de fluide, 
cdle cl le communique à la seconde et ainsi de suilej 
mais aussitôt la molécule rapp^ée ^Jintj^j^j^lttMp 
la couche de fluide, ceUe-xa en îtUta de soo â»b- 
cité revient donc sur ces pas , la seconde agit de même 
cl ainsi de suite. 

232. Ainsi nous voyons ilcj^que lorsqu'un corps 
nouspanûl Inmlmt'ni:, c^cst qn'll imprime à Téthcr des 
oscillations de toute vitesse, lormc coiiséquemment des 
ondulations de toute longueur, ainsi qu'on peut se le 
rcpre'senter en voyant la fig. S^j. Ces variations se 
sitccèdent si rapidement que chacune d'elles ne peut 
produire une impression: die sera dmic le résulta 
de leur effet composé et on n'appiéwe» d! leur ac- 
cord ou discordance, ni leais couleurs, é'est^-direlsaBT 
longueur d'ondulation; la lumière paraîtra blanche, 
acconipagnéed'effeticalorifiquesetcllimiques et sans 
înterfcrences. Mais si par un mojen quelconque noui 
séparons ces effets partiels et les forçons à se coott- 
nuet pendant un tems appréciaUe , dès brswns pour- 
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ftmt jogo b lougMar dei ondes et les points oà le 
aMMvment Tibratoin m lien en amt on en arrière. 
Dms ce cis les -conleois, e'nt-à-dire les tons de U 
lattiiëre, nous seront appréciablfes, les cScts calorîS- 
(jmi et diitniques pourront èlve produits sans lumière. 
I) est inutile de faire remarquer qa^aucune de ces cir- 
constances; c'est-à-dire la nature de la lumière, l'or- 
des nuAiremens, la vitesse de propagation, ne seront 
modifi^par l'intensité delà lumière; car alors, de 
même que pour le son, Tamplitiule seule des oscil- 
lations varit;, mais du reste tout demeure dans le même 
éUt. 

Tels sont les pliénomènes que présente la maiclie 
de la lumière dans l'espace; tous démontrés pur l'cx- 
p&îence, sont aussi des conséquences nécessaires de 
t'enstence d'un éUier, mis en mouvement vibratoire; 
Bons albns voir qu'A en est de même des phénol 
mènes de la lâlexiofi, delà réfraction et de fa colo- 
ration des Corps. Tel est l'avantage du système d'Buyg- 
hens, ressuicité par M. Young, l'auteur de la théorie 
des interférences, si perfectionné en ce moment par 
les travaux et Its reclierciies de MM. Arago et Fres- 
nol , c'est en embrassant tous les pliénomènes, de pou- 
voir d'.iv.inct; les prédire, c'est, en se soumettant h 
toutes les expériences, de pouvoir les annoncer par 
le calcul, c'est enfin en se liant facilement aux plié- 
nomènes de la chaleur et de l'éleciricilé, de rappro- 
cher des eâèts qoi manifestent si souvent leur ana- 
logie. 

233. Dans un milieu élastique et boraogèiie, tout 
ébranlement se propage constamment dans le même 
sens, en svcommiiniquant de proche en procite. Ainsi 
nos bille qui vient en frapper une antre de mjsse 
égale, lui communitjuç toAt son mouvement el mie en- 
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repos; mais il n'en est plus aivà lenqoe les maian. 
soot inégales; en efièt, contiiiuiat Vezenpie ds h 
bille, si cdie qui vient frt^per l'antre, eslpluft-cos- 
sidérable, elle partagera son monrcment .avec éSe, 
mais ne le continuera pas moios dans le m^ine seas: 
au contraire, si elle est plus petite, tout eDimpri-- 
mant à la première un léger mouvement, etle sera 
repoussée en sens contraire de sa «lireclion primilitc. 
Ce n'est ilonc poicit la réflexion en elle même qu'il 
est difiicile de concevoir, car d'après l'énorme diffé- 
rence qii'oa âoît supposer exister entre les inol&u- 
les de l^étti^ ctx^Iea du corps, on voit que la ré- 
flexion doIt£tTerortcoDn(lâiblc;maisc^Mtconunea^ 
il se fait que, sur des surfaces qui pour la Iiunière 
l'ojvcDt èire si inégales Jai^â^n^ toit cependant àié- 
giilière, et fasse coDStav(inH|A%É^e4^ égal 
à l'angle d''incidea'ce. 

Dans la théorie d'Huygbens, cette singularité s'ex- 
pliqiie sans avoir besoin d'une suriace parfaitement 

folie. En effet dans ce système on a vu que toutes 
js fois qu'une onde est brisée ou en partie inter- 
ceptée, il faut considérer diaain de ses points, comme 
devenant un centre d'ondulation particulier: il s'eu- 
■ait que lorsqu'uD^ondc arrivera àla surface ibi coipa. 
réUcoIeur, les particules de cecotpikdécomposnent 
e\ enveiTOnt des rayons dans tous les sens. Hais ces 
rayons s^ont invisibles à cause de leur isolement, 
ou déiruils par les interférences à causede l'inégalité 
des clieniins parcourus, excepté ceux qui euvoyé» par 
la poition des molécules du corps réflecteur placées 
dans le même plan, auront également dans le mène 
plan les centres de leurs ondulations particulières; 
car alors aucun effet opposé ne peut délruiic le mou- 
vfm^t, Gamme il arrÎTc jpout In wtres ffàuXf et "cvt 
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•ndei pBFtiCDlïires reformant une onde réSéchie sem- 
IilaUe k l'onde încidenic, auront acquis de uoiiveau 
let conditions nécessaires pour être visibles . La Jig. 

58, montre pourquoi cette ondulation réfléchie visi- 
Lie, fait l'angle de réflexion égal à l'angle d'incidence; 
c'est qu'en effet, dans cetle seule direclion , l'onde pri- 
mitive totale se trouve recomposée avec une sem- 
blable vitesse , par tes ondes partielles que forme cha- 
que point de la surface réflccliissante. 

a34* Nous^ avons vu parles pLénomèoes des interfé-- 
rcnceB^ ip>e lesdirnses sobatances transparentes ralen- 
llueot te «ouvenint dei ondulations: ceci va nous 
taire décoavrir h cause de la réfraction. En cfiêt dès 
quelennniTeflientestrdenti p» le milint réfriD^eot 
et enraÎMa de aa deUnlé et de sa nMure,ïlarriveraï[ue 
l'onde totale composé en route par la rAinion des 
monvemens élémeolaires, se décomposera et cbaque 
point delà surface réfringente deviendra le ccnired'une 
ondulation pariiculière. Mais ainsi que nous venons de 
le voir pour les ondes réfléchies, cbacune de ces ondes 
particulières ne produira pas une impression de In- 
niière, par la raison qu'un seul rayon n'est pas appré- 
ciable; il n'y aura que ceux qui pourront screcuinposer 
'én suivant Htte-'méme lî^ne et partouraiit un rgid clie- 
taîu ^>ir«[jt- d'arriver ù la .surf;icc rélriugeiite, qui 
Cetont TÎsibI« et te calctd démontre que ce sont ceux 
dont le lîava de l'angle d'incidoiee estenr^ort coiis> 
tant avec le àaaa de l'an^ de tâîwtiDD, poisqae 
'c'est suivant cette loi que se produisent dans les dîfi^ 
rens milieux les variations de longueur et de vitesse 
des ondulations, première cause des phénomène* de la 
réfractionion en voit un exempledanslaJ^.Sgstoata 
lei ondes particuliècaqui ne suivront pascetleiovte, 
-MponrrâDt donc se rénnv pour t^oimer tue oadc Ift* 
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IhIc sonsibic, elles seront perdues ou (iclniilrs par les 
interférences. Nous snvons que les rnjons de^ (li\ ei ws 
couleurs n'ont ji.is In même vitesse d'usclibliou , ni 
jiar couséfjiienl la même longueur (l'oiiilul.iîiiin ; ejr 
nnus avons m <|uc celle loiignciir var'ail pour les cou- 
leurs appreeloblcs cnirc ^ cl6 (liï-millièmes de mil. 
linièlre; il en résnlte donc qu'ilsjie seront pas modîlk's 
de la même manière en enlranl aans les corps réfrin- 
gcns et par conséquent qu'àJenr sortie, on les verra 
séparés dans l'ordre des couleurs du spectre, c'est- àrdîre 
dans l'ordre de leur rélrangibilité. 
— La réfraction des milieux de densilévariablecotome 
•".lir, s'explique de même très- simplement parl'iuéga- 
lilé tie vitesse des rayonj, ainsi que le fera comprendre 
la/i^. Go, car si les rayons, partis du point lumineux C. 
se |iropageiit pins lenlcment dans la partie C Tdel'al- 
tnnsplièrc li! jilns ileiise, qneilans celle CZ la plus rare, 
l'observateur ni A , iui heu de rapporter l'objet lumi- 
neux à sa vciilaLle pfisiilii)] C, le verra cnD, où il est 
élevé par les inégalités de vitesse des rayons dans le 
trajet deC en A. 

235- Venons-en mainlenaiit à la coloration descorps: 
c'est un des points de la l(iéorie de la lumière qu'on 
oppose comme une objection an système des vibrations, 
voyons donc comment dans cette liypotbèse on peut 
expliquer les couleurs propres des coLps. Nous ■vous 
âit que dans un iiiiLieulûunp{|Ëiie et élastique, Leuiades 
■dte toute loBgDeâr'ie]^Gq^i^îeat avec une vitesse 
^alc et le calcul prouve qu'il doit en être ainsi dans un 
fluide pari'aitemcnt élastiqnc, maïs on conçoit qne dans 
les milicits iniparfailenieiit élastiques, il peut ne plus 
en être de même et rexpérieucc nous démontre en e£fet 
que dans certains li gi^Jg^. les ondes qui se ^m Cat à 
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pliis larges que quand elles sont plus petites; doui 
voyons aussi tiWcis édios ne renvoyer que cei-tains 
sons. Ainsi Jit M. Younp (i) à qui j'ciuprunte cetteex- 
plîcatioii, Tclhcr ctatit un fluide parfaitemeat élastique, 
toutes les onilulatîoHS s'y propagcroût avec la mène 
vitesse ctla lumière directe nous paraîtra blanche: au 
contraire toutes les s«|^sUuces naturelles' transparentes 
ou demi- transparentes comme sont les corps colores, 
devant cire considcrcês comme des corps imparfaite- 
ment élastiques, les ondes pourront s'y propager indga- 
lemenL 

D^^rès cela, si nous cherchons à compléter l'expU» 
vation des pl^cDomèDes, ou comprendra d'une pan 
pourquoi la réfrangib^itédaviolet estplus considérable 
que celle du rouge, puisqoe la lumière roagc eit pro- 
duite par des ondulations de longueur plds grande qae 
la lumière violette, et d'une autie part comment se 
forment les couleurs propres des corps; en effet on 
conçoit que les corps ayant des degrés d'élasticité très- 
divers, pourront renvoyer Ircs-diversemcntles ondula- 
lions de longueur diilérente qui vieudi ont les frapper 
et pénétreront en partie dans leur substance; ou conçoit 
■ansffl que de cette diversité dans la dispersion des 
rayons de langueur inégale, il devra résulter unemui- 
^de d'intefféreiKcs constantes qui concoiuiont à la 
^iBation de la coulenr dn corps en neutralisant les 
'Mtees coidems. Aiiisj parmi les corps, les ims renver- 
ront ^slenrentles ondes toute Im|r»euretilspa- 
'taîtrontblaocs; les autres, cnlcs laissant pénéirer dans 



(i).Méineirég de AI, Thomas Young. Philuioplatal lr»Oi- 
■ctioiti «r royal (ovielj of )<oiiiIan. Taars iSoo. iSdi. Vojea 
lUtii l'aïUcle OpUc , ot enejcitf «11* oT EdimlmTgh. 
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leur iatcricur, les éteiadroDt, ou bien les renverront 
de façon qu'il j aura toujours iliscordaDce complète 
enireles onJes qui se rencontreront et par conséquent 
destruction du mouvenienl, ces corps paraîlront noirs- 
enfin les autres ayant des prdptLeles inEermédiaircs 
entre ces deux cxirêiiies, produiioul aussi dcseBets 
înterméilLajri:s, anéantiront cci laines ondes, renverront 
les antres, ues ctiips préientciojit dtj couleurs, des 
nuances aussi infinies qae pcnv enl IV'lrc les longueurs 
des oiidrs. An teste (pic des prupiiétés si coniplii|nL'es 
dans leurs effets ne sut jirpiniejil point, car elles diipen- 
denl uniquement de !a position des niolccides des corps 
et de la injnicre dont elles renvojent Its ondulations, 
et on coni:ui! que celte position des p'articides élémen- 
taires duit être aussi variée ipie la nature même des 
corps. Ali reste ne pnurraïl-ou point supposer aussi que 
rclaslicité inipsrtaite des corps est cause que le raou- 
yement vibraloiic est détruit en (ont ou eu partie, 
OU bien, ce qui est peut-être plus probable, qa''il 
est modifié, ralenti par exemple et par conséquent 
changé en tout ou ea partie en vibrations invisibles, 
mais qui pourront encore produire des eO'ets calorifi- 
ques? cette opinion semble appuyée par la manière 
dont secompui tcat les diOireiis l'Orps dans le lavoinie- 
mentdela cliaienr. 
'fntrons maintenant dans le détail des faits et dans 
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SECTION IT. 

DE I.A RÉFLECTIOH DE U. LUMIÈRE^ OU BK 
LÀ CÀTOPTRIQUE. 

2 36. La Iiimicrc se réRéààt toujours plus ou moioi 
lorsqu'elle Trappe la surface <le$ corps, même liquides 
ou fluides aériformes, de rnSme qu'elle s'éteint toujours 
en partie, m^me à la surface îles corps qui la rcnvoyent 
le mieux. Pamî les corps nîflecteurs, les uns disper- 
sent la Kiiltitre, en renvojentcertaiues portions et r&. 
tiennent les autres, le plus souvent d'une manière cods- 
lantc, ce sontlcscorps co/ore'i;lesauti es qu'on nomme 
spécialement rpjleclcurs, rcnvuyeiil la lumlfre aussi 
plus ou moins aliQudam nient, mais avec rcgularilé, 
c'csI-n-iHre qu'ils ne changent |i(jiut la lumière des 
corps dont ils renvojcnt les rajons, maïs ne font que 
diminuer l'ioteusité deleoréclat; c'est de ces deruicrs 
qae lums devons nous occupr dans cette section. 

Pour obtmiruue réflexion léguIiÈre, la première 
CQodilioo à laqadBe il faut satisfaire, c'est de polir la 
Kcrfâce du corps qui doit rêivojer une imagé dis- 
tincte du point iamintnx. Noos avons vu dans la sec- 
tion précédchte , pourquoi la lumière est dtsperst^e à 
In surface des corps même les meilleurs réflecleurs, 
lorsqu'elle est hérissée d 'aspérités, maîsd'un aulre côté 
il ne suffit pas de polir un corps pour qu'il rcflé- 

- ChisEe la Innii^ rcgulicrement, soit que pour cer- 
tains COI^S les aspérités qu'on ne peut dcicuire soycnt 

■'encore trop considérables pour que la dispersion des 
rayons n'ait pas lieu, soit que ces corps en absor- 
bant certaines portions de la lumière, lui fassent 
éprouver des modifications et ne puissent plus réflé- 
cbit que certaines couleurs. Les corps les meilleurs 
l'éQçclenrs sont les liquides incolores tdt que l'eao. 
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l'alcool, la plupart des métaux, desTcncs, descrit- 
laiii; loisqu ils sont polis, le nierctire. 

2817. Nous savons dcja que la lumière reflt'chie 
fait avec la suriace reflechisiiaNte, l'angle <le réflexion 
^al à binglc ri incidence: c est poiir<juoi pour ana> 
lyser,les phénomènes de la réflexion, nous ne clioi- 
sirons point le ravnii peijicnilicul.iire. car il doit 
être lenïuye dans l:f dircctiun mvuie du rayoïi in- 
cident et ainsi se courtmil .Tvec lui: non s ne cliuisiions 
pas non plus ceux qui sont presqu'linrisunlanx , à cause 
de l'incertilude de leur marclie, mais nous observe- 
rons nn de ceux qui tombent obliquement sur la sur- 
Ciee re'flccliiùsante. Faisant cette expérience dans une 
cliambi e obscure pour 'mieux apprécier les résultais, 
nous remarquerons alors les pliéuoinénes suivans : lei 
rajuns qui parviendront okiiqneroent&lasnrrnce d'une 
hime lie verre, malgré sa transparence seront en par- 
tie réftécliis et faisant l'angle de réflexion éi;al à l'au- 
gle d'incidence, projetèrent Mmnge du eorps lumi- 
iicin dans tnic pnsition qui dépendra de l'obliquité 
de la I.inn: de veire: l oliservaleur placé dans cctie 
direclJLiJK veria le corps lumineux Irès brillant et il- 
lui par.-iilia [ilacc île l'aiilic côté de la lame de verre, 
précisénieiit daus lu iliiccliun du rayon réfléctti et 
s'il peut iii!;ir des distances, à celle oii il doit être 
CQ rai.son de ia longueur du rayon brisé. D'un autre 
côté le point de la surface léflédiissante oA tombent 
les rayoni du corps lumineux, deviendra vûible daqs 
toutes les directions, mais avec une intensilé très- 
faible, si on la compare à celle de Timage réflécliiv 
légulièrement : cellc-eî en eSe^ n'est que le résultat 
de la dispersion d'une portion de lumière, opérée ia- 
différemment dans tous les lens , eoOune si le 
n'éait pai pdi. Enfin imè tttttwflt^ ^|«Mie 
iBCîdBrtc pénètre daiQi le rtrre, aTiv&4&*ôpMi*> 
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surfacé', il s'uiré&écliit une petite qaaatïté qnt se 
conduit dors comme celle réfléchie i la première tar» 
lace et Te leite passe ebds se rafléehir- Sî dous subs- 
'ituou'AU verte une gurlace irfétallîque non transpa- 
rente, bOdb observerons des phéaomL'iies a0il(^um, 
c'ect-A-dire qa^une partie de la luntière incitlenlç sera 
l'éflécliie régulièrement, une antre scta dispersée et 
enfin qne tioisièinc sera non pins transmise, mais ab- 
soriiée, éteinte, ce que nous pourrons reconnaître à 
l^aïde.dcs jaoyeaspholontelnques,c'est'à~iitc qui me- 
surent l'intensité de la lumière, <|ve les pliysïciens ont 
inventés etsut lesquels nous anrona occasion de rerenir. 
, ^38. Tels sont les'pUénomènes que b lumière pré- 
sente, larg<pi'ene vient frapper une surface pûne» 
phénamèoes auxquels on péut.fscilemcBt lamEnei cb 
les décomposant, tous ceux eouveut Irè» compliqué» 
' qu'oOre la téfleuou de la lumière , soit dans cer- 
tunes circonstauees particulières, soit sur des snrfi- 
ccs de div^w fomes. Ainsi d'abord en jetant les 
yeux sur fig. 6i, on reconnaîtra que les objets 
vus pïir réllcxion dans un miroir plan, comme les 
glaces, doivent coaserver leurs l'ormes, lenrs dimen- 
- sious, leurs conleurs et paraître derrière la glace aussi 
loin qu'ils en sont par devant; on reconnaîtra de même, 
_fig. 63, pourquoi les objets vus dans l'eau parré- 
Àexion paraissent renversés. Une analyse semblable 
de la marclie des rayons, nous fera prévoir le» pbé- 
nomènes que présentent les miroirs COUt^MS OU spbé^ 
riques de tout genre; car chaque point d'unfsntfaca 
courbe quelconque peut cire considéré eomme un plaa 
placé <lans la (Ùrectj^ de la tangente ee pont 
et par conséquent lei rayons doivent s'y réfléchir 
en faisant l'ài^le d'incidence 'égal à.Tangle de ré^ 
flexion. Ainsi suivninîroir cooMve, ea vertn de la 
propii^té des sections çoniqoesiletrayontvetnwd^ 
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pmnttrËs- éloigne S, fig. 63, en sorte qu'on pent les 
regarder coume parallèles, iloivent se réfléchir sur 
le miroir de façon à concourir en un même lien F 
qn'on içpelle le foyer; ce foyer se trouve àusa ce 
cas placé précisément à une distance égale de la sur- 
face et du centre (tu miroir, aussi l'appelle-t'oo^j^'er 
principal: il louiE île la propnété de réunir tous les 
rayons p.irailules (ombcs sur le mirOir et pv eoBs£- 
quent fuurtiLt luie image du corps lumineus beau- 
coup plus iLilensc f|iic vue directement. C'est ea 
concentiaiit de l;i s^rle les rnyoïis solaires au foyer 
de vas 1rs nmoii-s i[Wm c^t |i;ii vcmi a (ondre les me- 
taux les plus i Lsistans. eu nu mnta ubtenir une tcm- 
]^alurebeaueoup plus élevée qtie parle moveu de nos 
Rameaux les plus eiftrgiques. Le foyer principal loiiit 
encoredc cette autre propriété, conséquence delà pre- 
miËre,de reudre parallèles Lu rayons qui eu émaaentv 
ce dont on profite dans la confection des phuei. 

Toutes les fois que les rayons ne sont pn;i paral- 
lèles, la position du foyer doit varier en raison de 
la distance du corps lumiticux et c est ce qui arrive 
en eflet. Ainsi on voit. ^f,'. 64. ou se trouvera le 
fojer des rayons emaues d un ob|i;t b S' place an- 
dela du centre du mirou- rt puuiqiioi cet iib|ct vu 
par réflexion sur un tcinu |inmili,i plu^ petit et icn- 
vciïCj ou voit, /ig-, {.:>. |iourqiui[ lui olj|i:lplaeu en 
(leca du foytv. vu egiikiiii'iU p.ir rclk\inn. parait 
droit, plus grand et situé doirihc le ranofr. 
• 23g. Quant aux miriiirs convexes, la même ana- 
ly^efait sur le champ reconnaître leurs propriétés : 
SD voit, /ig. 6&. qii ils dispersent les rayons pa- 
^IMes, comme s ils émanaient du foyer principal 
J&ftt^p. 6^ qu 'im objet éloigné vn par réflexion 
*af m ^.«Êâ T^metf fttiît place ao-ilfià , «a «n- 
mam âa. itjKie, ^ tlnuetuion plus jdatt* « droit 



DigtiizHdby Google 



aoî càTOprniQBBt ' 

A mesure qu'on rappradie cet ol^et da iainir, la neifte 
image s'en rapproche aussi en augmentant de £ma|. 
BÎon, jusquàceqa'enfin eQe coïncide avec )asni&ce. 

%^o. I^spkénoroènei qnepnSKiitKit tontes les an. 
trea sortes de miroîrj, se lapportent Tacilemait à 
«eux-tù, il serait inutile de nous y arrêter;' il nous 
resterait donc à indiquer les applications qu'on à faîtes 
des propriétés des miroirs fOur rapproclicr, grossir 
et éclairer les objets, mais elles se compliquent îles 
effels des lentilles transparentes, ainsi Texplicatlon 
des télescopes, des microscopes et aiiires msirumens 
d'optique trouvera mieux sa pl;ice après l edide de 
la r^frautioD. Mais avant de quitter ce sujet nous de- 
vons mentionuei qudqUes pfaéuoraènffl remarquâmes 
de lé&cxion. C'est d'abnd cdfti que prâentent les 
{laces parallèles on peu inclinées: on sait que let 
jHwmiirés multiplient les objets pour ainsi-dire à l'in* 
fini; la raison en est facile k saisir: c'est que l'Image 
r^Uchie dans cliaqne glace, devient dlc-méme pour 
l*autrej ebjet principal et est par conséquent lé&é- 
«jàe comme le serait un objet réel place à la même 
distance derrière la glace: il en est de même pour 
cette seconde iinape et ainsi de snile, mais on con- 
<;oit que l'intensité de ces images va continuellement 
en décroissant. Encore un plicnomène curieux de ' 
réflexion ,c'estqu"oii peut se viilr eu entier dans nue 
glace qui n'aqiic la moitié de votre Lauleur, ainsi cjiie 
l'eapliquela _/îi,'.6S,el qucdansiineglaceinciinéede45 
degrés, les objets horisontauz paraissent verticaux et 
vice versé: les ft^, 69 et 70 en font viw la cause- 

SECTION y, 

DE I.A RÉFRACTION DE LA LDMiiîRE OU DE lA 
DIOPTRIQUE. 
34 1. Nous aTOus examiné dans la section précé- 
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RiLfHACTIOS r>E LUMIÈRE. ïoS 
dente, cp qui arrive à la portion de lumière incidente 
qui se réfl^cliit'B la surface des corps; suivons raain- 
teuaat celle qui écbappe à la réflesion et pénètre 
dans leur iotérieur. Toutes les fois qu'un rayon de 
lumière pénètre obliquement, d'un milien dans un 
autre de natiure ou de densité difTérente, il éprouve 
jime déviation de la route en ligne droite qu'il par- 
courait: c'est ce phénomcne qu'on appelle la rejrac 
&>n de la lumière. Nous savons déjà que les difTc- 
rens milieux eu modili;]»! In vitesse et par suite la 
longueur des iiiiiluLilion^ |[i!i)iiicii;es, sont la cause 
de cette dévi.aidn iIl:, r^iv.iu,., laquelle a lieu en tes 
rapprociiaiit <k I.t pii|ic]iiliciilaii-e, luisqu'ils passent 
(l'un milini plus raiu iJaiis un milieu plus dense et au 
cunlraiic eu les en écartant lorsqu'ils passent d'un 
milieu pins dense dans un plus rare. Naus savons 
nussl que dans les milieux de densité Toï^te, comme 
l'air, les rayons sont coDtinueQanentmM^.aiBMte 
qu'ils suivent une ligne courbe. 

Ces pbéoomènes de réfraction sont établis d'une 
Wianière irrécusable par une multitude d'expériences 
dont quelques unes sont Irès-fà mil libres, comme l'ïn- 
flexion d'un bûtou plongé oliliqucnictU dans Icau, 
où l'on recounaîtque les raj'oiis (jui en timaiionl font 
rapprocliés de la perpcndiculitiic, Ciumnc ausM l'ex- 
périencc suivante qui prouve cnoiitic que la lumn-rc 
en passant de l'eau dans l'air est ccartcc de la nor- 
male: si l'on place une pièce de monnaie dans nu 
vase à parois opaques Ji^f. 5» J'œil en O ne pourra 
la voir, si le vase ne renferme que de lair, mais 
si on remplace cet air par de TeBu, les rayons émwiéi 
de U pièce suivant la direction S G 0, U «li- 
visible i Vfibmn^ pl«" 
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a4ft> VAude plus «acte des phémwéivfl a f«t 
KCoçoaltn que le ponroir rffôvgeat ia àâSSma 
corpi eit très-raciable et ^^il n'est cb raimn de la 
densité que dans un milien homogène, car la nature 
chimique le modifie puissamment; ainsi le pountir 
réfringent de l'alcotd, de l'iinïle, est plus fort que 
celui de l'euu, malgré que leur densité suit moindre. 
En général on a mmarqué que la réfraction était 
très-îbrle dans les corps ceinbustiblcs ou coi joïéi 
d'élémeiis combustibles et c'est d'après celle obser- 
T3tion que l'illuitte flewlon avïit annoncé que le dia- 
mant et l'eau, dont le pouvoir réii ingent est considéra- 
ble, renfermai en l dessiibstancescombiisliljlca,cequcla 
cbimieaïérifiédepuiscnIfsdécompûsaut.Maison igno- 
re encore quelle est la cause du cet indice d'analogie. 

243. Avant de passer à l'étude de U rélracUon, 
loisqaela lumière passe d'uumîlieu dans an autre, ez- 
pUtpittia quelques phénomènes cuneux dus'i la r^ac. 
tion simple, on à c^ d'un même milieu |de densité 
inégale. Le cr^usctde, l'slloagemeat des astres i L'iio- 
risoQ, leur apparition ainsi qne celle d'an vaisseau, 
lorsqu'ils sont encore réelleineut au-deteous de cet 
liorison, restîmalion esagéiée de la bauteur des corps, 
sont des piitinomi nes de icfraction simple aiosi que 
l'expliquent les J}g ,2, 73 et 60. Celui du mirage 
qui se prt'sentedjn5[)lusieiirs circonstances, mais spé- 
eialemenl dans les plaines sablunneiises et arides, comme 
celles d'EgyplCj lorsqu'elles sonlfrappécs desrayonsdu 
soleil, estproduitpar la réfraction ditiërenle opérée par 
descoudies d'air de densitéiuégale. Dansce pbénomène 
qui n'a hea qu'aux liearesoù le soleil a fortement 
éc^uffiÉ le «)l«t par conséquent dilaté la couche d'air 
qui Hfoseaia lui,- les .objets âsipià' parussoitett- 
liwement cuTtroaoâ d ean; Ujig. 74, ca fera fa. 
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cilement sentir la cause: eti eiTct !cs objcls â'ime 
part sont vus directement jiav le riiyoïi A B et pa- 
raissent dans leur vérilalilc jiusiliun, mais les rayons 
dirigés. vers le sol, péiiétranl bietitàl dans une cou- 
cbe d'air moins dense, y sont rériactés en s'ccar- 
tant de la perpendiculaire, de sorte qu'ils poun-ont 
comme le rayon S G, parvenir à Pobservafeni ; bÎqsî 
^nï-ci verra une seconde image, de l'objet, raais 
lut paraîtra renvei-see et entourée de l'image ^> 
lemeot réfractée du ciel, ce qui imitera parfaitement 
la réSezùm des objets à la surface des eaux. Le doc- 
teur WuUastoB a démontré cette explication en réa- 
lisant le phénomène sur des barres de fer fortement 
cliaufTées et en faisant passer un rayon dans un mé- 
lange de liquides de densité variable. 

244- Tant que la lumière parcourt une espace de 
densité et de nature homogène, elle suit une ligne 
droite, mais lorsqn'elie passe d'un milieu dans uq 
autre, elle se dévie de sa ronte primitive pour s'ap- 
pioclierou s'éloigner de la peipendicnlaire. Ainsi la 
lumière en passant de l'air dans l'ean ou dans le verre, 
se rapproche de la normale 'et au contraire s'en élol* 
gnc en passant de l'eau ou du verre dans l'air, en 
■Qite qu'après ces deux déviations semblables, les 
tayms sont encore parallèles. Telle est la marche del; 
lumière dans les corps Iransparensà surfaces parallélesa 
tam» îl n'en est plus ainsi lorsque les surfaces sont 
^SSrenl^ et il se présente alors un pliénomène ana_ 
logueà ce qui se passe dans unprisme, forme a laquelle 
ou peut en effet toujours ramener la figure des corps, 
ainsi i\iK Moifs alUms le voirdans l'élude des lentilles. 

Ou sait que l'ellct il'uu prisme de verre ou d'eau, 
est de dévier les rayons vers la base du prisme 



Digitbed b/ Google 
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lei rayons oblîquesel jîg ;f), pourles perpendiculaires: 
cette propiiété donac Texplicatiou de tuiis les pliéiio- 
DièDes de réunion ou de dispersion de la lumière par le 
moyen des Icntiiles ou des verres de toute forme, 
phénomènes qui se laf^roclieut d'ailleurs beaucoup 
de ceux des tniroirs réflecteurs et sur lesquels consé- 
ga^nmedt puas ne ferons que glisser légèrement' 
Ainsi lutelontïUe e(»vexfe,jïgf. ^7,rendparidlèUsles 
Ti^iBiv qui énuoent cle loo tajer, réunît i oe foyer 
:priuGipaf kf rayons par^èles et en d'aûtrcs Uen 
ceux qui font un angle sensible en arrivant à sa sur- 
face, parce qu'iiue lentille convexe n'est autre diose 
qu'un assemblage infini de prismes dont ]a base est 
.tournée vers le milieu de la lentille, comme le montre 
la fig- 78, où cette lentille est décomposée en prismes. 
Se même les lentilles concaves, fig. 79, agissent eu 
sens contraire des précédentes, parce que les prismes 
y sont tournés en sens opposés. Les verres de toute autre 
ibrme participent plus ou moins des propriétés de 
ceux-ci, selon qu'ils se rapprochent ou s'éloignent 
de la convexité ou de la concavité. 

245. C'est sur ces principes que repose la construc- 
.^tiondel'oe^, demàne que ceSede tous les inslrnmeus 

i^feiàiii^de ror|^ de Ungion , «letrtils ne sort que 
le complément et l'auxiliaire, quclquefiDisiHisn le çor- 
l ectif. Dans cette section achevons d'analyser les 

_ nomè.nçs des rayons réfractés. ' -■ 1 ' • 

s/f^- Dans l'exposé de la théorie de la Inmîèrie^nOiK 
avons vu que les rayons de diverses coulées n'ayant pas 
la mfnie vitesse d'ondulation ,nesontpas réfractes avec 
la même éuergic. Ainsi en passant d'mi milieu dans un , 
autre et surtout au travers d'un prisme dont le pouvoir 
réfringent ettbeaiicotf T^icontiddiaMe.lalninièn 
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hiitiiclir usl décumposée et à sa sortie le faisceau de lu. 
inière présente une image allongée et de diSeienles 
couleurs, image que nous étudierons tout à l'ieure. Si 
cet eflét n'est pas toujours sensible, e^est que la réfrac- 
tion est trop peu corisidiiiMJe el que lesrajons de di- 
verses couleuis, tiop pL'u écartés les uns des autres, 
continuent à se superposer et ainsi donnent lasensation 
de la lumière blanche. Les lentilles pouvant êtee coQSt- 
àirées comme un assemblage de prismes, produinml la 
même disficrsion de la lumière toutes les fois qa'eQet ta 
dévieiont fortemeat de sa toute, d'oi^ Voa voit que K- 
mage qu'elles donneronl sera confuse et colorëe; New- 
ton avait cru ce vice irrémédiable, mais DoUond, phy- 
cien anglais, aya^ reconnu que certaines subslaneei 
avec lin pouvoir réfringent Inégal, dispersaient égale- 
ment la lumière, conçut la possibilité d 'obtenir des îiaa- 
ges eonsidérabiement déviées clcepeadant incolores. 
Tel e&\.Vachrom(ilisme et le principe sur lequel repose 
la conslniction des liuicttcs ou |ilutùl ilcs verres Aro- 
matù/ue s, Aaiis lesquels un clalilit orilinaïrenicnt laeom- 
pensalioii par la i cunion du verre ordinaire cl du cristal 
'OÙ il entre du plomb, le Crown- G la ss et le Flint-Glass. 

i^y- Nous savons qu'à chaque surfacede séparation 
de deux milieux rélrîngcns, il s~opcre uneréÛexioD et 
une réfraction; ceci va nous «tonner rexplicalîoB-dlin 
^es phénomènes d'optique naturels des plus enrieux: 
nous voulons parler de l'arc cn-ciel. Il est inutile 6e 
décrire dans quelles circonstances le phénomène sepn>> 
duit; chacun a pu remarquer que c'est lorsqu'il pleut, 
que l'arc est diamétralement opposé au soleil ell'obser- 
vateur placé entre les deux ; les rayons du soleil en pc- 
uétrant à travers des gouttes d'eau y éprouvent com- 
me ie représente lajîe. 80, pluaieimWraction» et 
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v«ir M âîff&ens pDÏnti o, o', o", o^.Hôsi cirase 
des réfractions îb 7 parviendront disséminés et pat 
ctMséqnent c(Aot&. Ces réfloioas et ces réinctioî» 
innnrBt sé oontinuer i t^nfim, plusieun aros ponrront 
pHiAire iVn ai^^essos de l'autre, maïs cndimïmiaot 
evntinuejicment â^ntensité, piRsqa*une'portian delà 
lumière se perd à cbacpie réflexion, et dans des silua- 
lioQS ilifitTcntcs, puisque les rayons qui en donneront 
'image, n'auront pas suivi le milrae chemin. Le plus 
ordinairemcot on lie voit que deux atcs-en ciel, l'un 
intérieur plus brillant, païsquie les rayons n'ou t épcouTé 
qnhiae réOexion etoà les rayons rongessonteiideliois, 
l'antre i^us faible et ob le rouge est en dedam. Lajfï^. 
8o,&it snîvtela marclie des rayons dans les glotmics 
et monlre les réflexions et les télractlons qu'ils épron- 
Tent. Le oolçut fait voir qu'il n'y a que les rayons qui 
trarersent d'une certaine manière les gonttcsd'eau qui 
peuvent ainsi parvenir' oonveuaUement à robservateor 
et que tons les autres sont perdus pour lui. 
„ SECTION YI. 

M Là. COLORATION DES CORPS, t)U' D£ U 

CHROMATIQUE, 
a^S-"""' venocs de voii- que la lumière blanolie 
éprouvs par la réfraction une modification en vertu de 
laquelle les diflérctites couleurs qui la coiaposent se 
moulreiit icp^uces, et ce phénomène est surfont nppa- 
.reut, lorsqu'on fjitpatber laUimiii-eà liavers un prisme. 
Oa ijésigiie l'image (Hspersée et irisée du soleil qu'on 
obtient alors, sous le nom de spectre solai/-e. Nous 
savons aussi qne dans l'acte de [a réflexion, les corps 
' peuvent absorber, éteindre, rendre invisibles. certains 
rayoqs, tjindis qu'ils lenvoyeqt I.esantr«S;t4lepar^t 
'te (acuube de la coloration des corps doalla réflexion. 
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desaaneaaz eo1or<?s'eldes lames miiH^ea nausad^ii 
donné une idée- L'easemble de ces coiiDaifsanccs Tor- 
me la science de la chromaUque ou des couleurs, à 
Téludc de laquelle nous allons consacrer cette section. 

Xorsqu'on fait passer un Taisccau de lumière à Ira- • 
vers nn prisme réfringent el qu'on le reçoit ï. une cer- 
taine distance apit's la sortie du prisme, on s'aperçoit ■ 
par riiiiape du corps linniiiciix ijn'oii obllciit de la 
sorte, (jLic la lumiiTC i:om sciilctnc]]! i\ ('!(.' ilijvice de sa 
route prliaitive conformémentauxlois de la riîiiaclion, 
mais encore, à cause de l'inégale rét'rangllHlilé des 
rayons de diverses couleurs dont elle se compose, 
qu'elle a été décomposée et dispersée. Le spectre lumi- 
nenif qii on produit ainsi et ijoi nVst antre chose qiic 
rima);e du soleil allongée dans le sens de la réfraction 
par riii^gale réfrangibilitc des rayons, se présente 
alors sous une forme oilongue et teint lUs nuances !c8 
plus vives derBrc-en-ciel C'est en appliquant à cette 
image colorée dîflcrcns moyens de décoinposîtioa 
tios-exacis, c'est en rtccvaiit à part les diverses por- 
liona du sjieclre, en les iàisaiit passer par desiénies Irès- 
étroitcs, ou (les tious très-petils, que ^e^vlon et d'au, 
tics pliysicieiis apiès lui s'.inl p.irvLniis à Ijxcrlesjiiiaa- 
cestl !fs pro|>Nélés des dini'rcjites p^irtics du speetrc. 

On coNii'le iiiiivcLsilienieiit sept ciiulcnrs 
priceipaksdans ic spectre, iiiali;ré qu'il rcnlcrnie réel- 
lement tontes les nuances possildes, tant p:u' les cou- 
leurs inleiinéiliaîrcs entre ces e.S|ii'ci's primilives qde 
par lenri variétés Cl leiu' mélange en toute prnportïott. 
Mais dans 1 InqiOijibilité d'analyser tontes les teintes , 
pu a du les ramener à (pielqiics types principaux dont 
90 regarde les ' T^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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lioiiiogùijp est Cflle<[nc fournit loin ilieii de cliatuiic ilcs 
couleurs principales, Cerlains plijsiuiens ont soutcciii 
(|iril n'y avait que cinq et même que trois sortes de 
c.iulcurs dîOerentes et que c'était leur mélange seul 
q«i produisait tontes les nuances possibles; sans aiet 
que le mélange île direrees couleuis est sasceptîUe da 
composer une autre nuance, résultat de la combïaaisOQ 
de ces couleurs, ce qui est démontré par une foule 
d 'expérience s j telles que te mélange de diverses po^ 
dres, de divers liquides de couleurs dissemBlables et 
même par la lumière blanclie qui n'est que le mélange 
de toutes les nuances , on peut dire que cette explication 
des couleurs des corps, au moyen d'un anssi petit nom- 
ltredecouleursrée]Iernentdi£Férenles,cst détruiteparl'a- 
naljscplus exacte du spectre et est contraire aussi bien 
àTeiplicationde Newton dans la tliéorïe de l'émission, 
qu'àcelleque nous avons dounéeci dessus danslatïiéo- 
rie des ondulations, Qù l'on voit également que toutes 
les nuances passait de l'une à l'autre pai' des dégrada- 
tions insenstnleE et que dans leur séparation imparfaite 
nous ne pouvons accuser que l^imperfection de no» 
moyens de déconiposîtioD, ce qui est d'aîUeun démontré 
pas la pliénpmëiies de U di&action et des anneaiù 'cd- 
' jBKr^ et etpitj/iéjf^U théorie des inteiféreucês. ' 
g, ;»jl}.IrfS8|ptcouleui3 principales adnùses parlSW- 
JonnbnsISrnsge du spectre, sont placées de la manière 
. EuIvaDle: à partir de la partie la moins téfractéeon trou- 
ve d'ahordle rouge, puis l'orangé, lejauDe,le'VCrt,le 
bleu , l'indigo et enfin leviolet qui forme l'extrémité du 
spectre visible la plus déviée de sa route. En mesurant 
le plus exactement possible l'espace occupée par clia- 
cune de cescoulcurs, on reconnaît qu'il n'est poinlégal, 
ainsi qu'on le voit dans la/g. 8i, qui fait coondlre la 
;Hii)iace et la lugciir *de cliaqac espèce de rayons j 
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CD trouve aiusice résullat remarquable que ces espaces 
compares entr'eus sont précisérneat dans le mfine 
rapport que les Ions de la gamme musicale, et quele 
■pecire pcutêlre comparé à iiue corde vibrante qui don- 
ne les sons <lela gamme, par son vaccoiircissemcnt scion 
les mêmes nombres ; depUisranalogie la pius grandepa- 
raît se rencontrer entre les rayons rouges et les rayons 
violets, ce qui tlusail comparer à Newton lui-même le re- 
tour (les teintesà la consonnance desoclavcs; nouveaux 
faits eonfirmatifs de la tliéorie que nousavons adoptée!^ 
ûSi. Au reste le specire ne renferme pas seulement 
i des rayons colorifiques, il manifeste des effets de cha- 
leur et des actions cbîmiqi)es qui prouvent qu'il est 
aussi composé de rayons calorifiques el de rayons chi- 
miques, ou jiliitùt que les ondes de diverse longueur, 
possfedent ces propriétés inégalement, tantôt isolées, 
tantôt réunies à la propriété colorifique; car l'étude 
attentive du spei tre a fait connaîfre qu'au delà même 
des dcu: exlrêmllés visibles, il existe des rayons obs- 
curs susceptibles île iléveinppcr de la chaleur ou de 
pro(b:iie cirlaijis |>lji.'uniiu"nM de tiiuiliîu;nson. Hers- 
chell le pi eiiiicr :i môme auciQucé, que c'était au delà de 
la portion visible du spectre que ces rayons manifej- 
taient leur action avec le plift d'intensité et si tous lei 
physiciens ne sont pas d'accord sur ce point, duntoins 
paralt.il démontré que le centre dccesrayonspartici^- 
licTS est placé à l'extrémité même du spectre. CïestaiMÏ 
qu'on a reconnu en plaçant un tbermoinètie Rirt itA- 
lible dans diverses portions du spectre, que leïTsyaaa 
calorifiques qui paraissent les moins réfrangibles, vont 
continuellement en décroissant d'intensité à partir d'un 
point peu éloigné de l'cJttrdmité rouge, jusques environ 
ttU vert où ils soat tout-ji-faù ïnapprécit^^ir^^éise 
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CL uolainmeiit le miiriate (l'argent, on a reconnu que 
les rayons chimiques qii! paraissent lesplusréfrangibles, 
sont disposés en quantité décroissante, à paitir de l'ex- 
trcmlté violette jusqu'au jaune, où ils ne manifestent 
plus aucune action. MM. Laroche et Bémrd ont fait 
un grand nombre de tecberclta et d'expériences sur 
les actions diverses du spectre et ont confirmé les ré- 
snltsis que nous venons d'énoncer. M, Arago, par des 
eipériences loutes récentes, a prouvé que les fajniu 
diimîques étaient soumis, comme les rayons oolorifi- 
ques, aux inlerférences, puisqu'en falsaut tomber ces 
rayons surdu muriatc d'argent, dans les conditions né- 
cessaires , il a obtenu des bandes alternativement noires ' 
cl LIancbes; ainsi ,là où l'on devait s'attendreà une dé- 
composition double, reflet ctaitnul. Celle expérience 
démontre d'une manière décisive l'identité de Ions les 
rayons qui composent le spectre et de la cause qui dé- 
termine leur action: elle prouve qu'ils ne diffèrent en- 
iF'euxqueparleurTÎtesscetleuvlonguciiTd'andulatîon, 
elle prouve cnBnridcntltédc la clialeur et de la Uimière. 

252. Nous venons de voir qu'en décomposant la lu- 
mièie blanche au moyen d'un prisme, on oblicnt sept 
couleurs principales et ce pbénointne nous indique déjà 
qu'elle est le résultat jt^mélange de ces diverses coa- 
Icurs :maîson peut le prouver direclenicntenraisanl tom- 
ber au mâmelîeu .parle mayen de prismes diversement 
inclinés, CCS diflërensrayons,ou bien en mêlant des nu* 
titres qui renvnyent ces couleurs, ou bien encore en 
collant sur un carton des morceaux de papier peints 
des diverses cotdeursprismatiques;enlefaisanttourDer 
rapidement, la sensation répétée de ces diverses cou- 
leurs produira l'impiession du blanc. Il résulte doncdc 
ces phénomènes quclaliuaièreblancbe, commecelle 
àtt loleil^ d'une bougie, est ub mâm^ de la^na hir 
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lérogÈncs, iiic'gaiemcnl rt'l'r.nn^ibles et siisccptiiiles de 
nous donner in sensation (k ilivctses couleurs loisi^u'ils 
Sont sépsix's. Oa conçoit en eflet comment l'absEnce 
il'nneou (le plusieurs lie CCS couleurs, en partie ou en 
totalité, modifiera nécessairement la teinte totale <Iu 
surplus et ainsi produira des nuances variées a Tinfini. 

^5S. Ceci nous explique complètement la coloration 
deicorps, en se rappelant pour les conlenrs réfléchies, 
jÇe que BOUS avons dit en traitant des lames minces et 
i^esUDDcaux colorés. En effet leseouleurs irisées comme 
l^Ues de la naurc de perle, des boules <Ie savon, lescou- 
lenrschaloyanles. comme celles de larjnciie du Paon, 
dn plumage d'un grand nombre d'oiseana:, sont pro- 
duites par les difi'érens rajons, réflécbis sous diverses 
inclinaisons relatives ïl'ceil de l'observai car. On sait 
que dans certains corpsles couleurs vues par réflexion 
et par transmission ne sont pas les mêmes: ainsi les 
dissolutions de divcis bois de teinture, paraîtront, par 
exemple, bleues par réflexion, jaiyjes ou rouges par 
iransmission; on voit que ces corps demi-transparcns 
ont la propriété de réfléchir les rayons bleus et de 
laisser passer les autres en tout ou en partie. Lorsqu'ils 
les laissent passer en totalité, ce qui est Tort rare, ces 
jÇôulcurs vues par transmission sont complémenlaîrcs 
3e celles vues par réflexion, ainsi qu'on devait s'y at- 
Heodre; lorsque la transmission u'tst qnc partielle, la 
fcoul eut dépend delà nature des corps, tous n absor- 
bant pas les mêmes rayons , et aussi de sa transparence 
et de son épaisseur. Ainsi les dissolutions dont nous 
venons de parler pourront paraître dans un veire en- 
nique rouges en liaut et jaunes eu bas, etc. 

254.L'npactlé complète n'est qu'un degré déplus 
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vu par transmission parat verl; ici il y aabsor|ilioiipat"- 
ticlie, cnr le vert nV'bl point eomplêmeiitaire du jaune, 
couleur (le l"or par rcilcKion; mais hieotôt l'opacitc 
de ce corps seia complèle, parce (jifaux r^onsqu^â 
absorbait dcj;i, il ajoutera eeux qu'il laîuait passer: 
ïl De sera plus alors visible que par réflexion. Toutes 
tes foû que les rayons transmis sODt complémenlaim 
de ceux réfi&liÎB, on en retrouve les nùancçs ^aii* 
les aQDeaiix colorés avec la dernière exactitude. Ôa 
autre résultat encore plus importaol et plus remac- 
quable, c'est que dans tous lus cliangemens de cou- 
leurs qui se fout ^railuellemciit, comme dans les CODI^ 
posés cîiimiqncs, dans i'aclc île la végétation^on re- 
trouve l'ordre ascendantoii desccndantpréseolépar 
les anneaux colorés et le passapc successif de l'un 
à l'autre. Ainsi à l'automne, lorsque le commencement 
(le la décomposition des feuilles , annonce leur 
eliute prochaine , du vert du Iroisiènie ordre elles pas- 
sent successivement dans l'ordre des anneaux , au 
. jaune, i l'orang^'et au roageâtrc; oa recounait li 
l'eSèt d'âne action qui se modifie petît-i-petit 
dans le même sens. 

L'opacitc des corps dépend principalement de leur 
épaisseur et de leurnature, mais elle tient souventaussi 
à i'iuterpositidn des molécules d'un autre corps. Ainsi 
re.iuagitce,ba|^e, écuman te, comme lorsqu'eliesebrise 
surles' récil's on les cascades, paraît Uaudie, mais non 
transparente, àcausedel'air qui s^estinterposéentreccs 
particules; il en est de même du verre pilé auquel on 
rend la transparence en remplaçant par de l'eau, î'airqui 
occupait ses interstices :1a ra^me cbosearrivc à l'iiydro- 
pliane.Uncorpsquiréflécliittûute la lumièreparaît blanc 
par réflexion. Opaque et noir par transmission ou ré- 
fraction: celui qui réfracte et laisse passer toute lalu- 
miire, paraît opaque et noir par réflexion, Iranspa- 
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rcnt et blanc par réfractioa. Ces effets nesoat que par- 
ti els.l 'apparence des corps qui en estlacooséquencc est 
parlàmodifieectlcUeestla cause des coulems. 

SECTION VU. 
n L A. V I s I o > . 

25a. La percc|>tioii des oljjels proilnile par l'ac- 
tion de la lumière, s'appelle vision cl l'œil csti or- 
gaae au moyen duquél cette impies^ioti imus e^t corji- 
mnniquée. C'csf un véiîtable iiisUument d uplique qui 
concentre lestajons veaus des objets, pour en pro^ 
jeter l'image i l'ecdcoit oit les houppes nerveuses 
ea reçoivent la senwrtion; mais cet organe réunit 
tontes les coa^lioD^aécessaircs pour s'approprîef atiz 
distances et détruire les causes d'erreur, telles t(ue les 
aberrations de réfrangibilité et de splicricîté, à un 
liîeu plus buut degré de perfeclioa, qucuons ne pou> 
TOns le faire dans nos insirumeiis et est ainsi incom- 
parablcmcut plus purrail. ^ 

sSti. LWI, ebez Tbommect la plupart des ani- 
maux des ptemicres classes, protégé à l'cKlerieur par 
des poils nommés ci/s et sourcih, cl piir des fégu- 
mens très délicats et très contiaciilcs nommés pan., 
pières, est platé dans une cayité osscnsu nommée 
forbiiej il forme une masse globuleuse, fig. Sa, ren- 
fermant trois milieux dilfércns par leur l'orme et leur 
pouvoir réfringent et faisant l'office de fciitilue- sol 
Tcrgeatesj elle est composée des p8rt^ suivviles-. le 
membranela plus extérièuv est h scUrgli^ue oa cor- 
née ap^ie.AsiaX. la poEfito anlâieurc elplui con- 
texe appâée.o»»^ bnnspareiUe, est diaph«Mtao 
aaniiicic, irahantun Terre de nMidti«.>t potùo»»'"^ 
"9 
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jscente à la corn^ trmispueate ett Uoncbe et comt- 
munéméot appelée le AAinc dâtœil; toute cette par-^ 
tie est protégée par la peau qui sVtend sur tout le 
f^tibc de l'œil, mais y est traDsparentc et d'une min- 
ceur estrSme. La seconde nienbrane qui tapisse l'in. 
teneur delà sclérotique appcléeh choroïde, et qui est 
noire intérieurement , de façon à former cliambre obs- 
cure, s'élend sous la cornée transparente et compose 
ccttcpartiecolorcederceil,appe!ceNm,qiii cstpercée 
vcisson milieu d'un trou, nomméla /ji/^iV/i? oulapu- 
ne//iî, par lequel les rayonspénètrcnt dans l'ceil. Ce trou 
peut élre aj^randi ou rétréci au moyen des fibres con- 
tractiles (]iii composent l'Iris et ators permet ^K^Rtée 
i\\\n plus on mciins grand nombre de A^râns; 'c'est 
ainsi <]ue la pupille s'agrandît da>s robscnjîté, se ré~ 
ti-écit Isrsque l'éclat de la lumière est très vif, et c'est 
par eeileMBSOB qu'eu passant de robscurilé au granit 
four^ Dons sommes âilouïs, et quand nous passoos du 
*"^Wia jourà robscurité, nous ne voyons pas lautque 
iMlrB pupille ne s'est pas clat^ie de façon à rcce- 
vùit une pins grande quantité de rayons. Sous l'iris 
est use prolongation de la clinro'ide qui soutient le 
.ertstallin, c'est \e ligament ciliaire. Au fond de la 
cavité de l'œil, mais non exactement sur le prolon- 
gement de l'ave delà pupille, est une continuation 
des parois iiitérieiues: c'est par là que péuètre le 
tierf opUque doutla partie médullaire en se rarai- 
fisnt à l'infini, tapisse l'intérieur de la clioroïde et 
ferme ia réliafi} lés houppes rtmvevses iaSnimeat 
-petiteildaDt elle ôst comnosée sont les oi^an^ qtti 
reçoiveat la sensation et î^Ja eommnnîipient «u cer- 
vem |hr le nerf optique qsi iji K pei^e dans la 
substODCe méâullairè. Quant i l'î ntAnenr de ces mexûr 
hranos, il nt occupé d'abord -par le cristaBin atts- 
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clié au ligament cîliaire: c'est un corps consistant, 
transparent, ayant ta forme d'une lentille convergente, 
mais plus convexe en de lîaiis qu'eu dehors- La cavité 
entre le «rislallin et la cornée est occupée par VIiu- 
meur aqueuse, liquide assez semblable à l'eau; tout 
le reste derrière le cristallin et qin' est la plus grantic 
partie delaeaïité de l'œil, est rempli p.ir ihumeiiv 
viVre'e, liquide visqueux, qui ressemble à du vei refondu . 

25^- L'œil des aniiiinnx est en eciicial funnésiii- 
le même plan, ui.ics i;L'|icii(Iani ofirc souvent de giatides 
IfT en c 1 t I In [| 

pr e X 1 1 ! ! I I II t 1 l 
co II I Ici 

lions qui ui)us ei:lia|ipeiii. tcil.iiiis nuimaiix voveui 
parlaiicment dans ce qui csi pour nous l'ubscuim- 
In plus CQTnpIctc. sans doute comme noua lavons 
deja indique, parce que leurs organes peuvent pci. 
cevoir des rayODsqui ne produisent nulla impression 
sur les nôtres. C est particulietemeut clicz les Oiseaux 
que l œil parait avoir cte doue de la plus gratide puis- 
sance; chez les poissons il a eie modifi<5 couvcnable- 
nicnt au milieu qu ils iiabileut , leur cristallin est 
splicriqne- Eniiii un mode de vision tout particulier 
se rencontre clici les insectes , lcsqlle^^ ont tanlo"^ 
des yeux sdiipîu,-- et lisses, cuiiiine les mouelics, taulo^ 
des veux inulliplcs. composes de laccitcs pour ains' 
line luiiomlirnlilcs. puisqu on en a reconnu environ 
dix-sept nulle aur l'ccil des papdions. r^c doit-on pas 
penser que elicz ces cires, qui ont ton|Oiir3 les tciA 
(ixes. I lucane seiisiUi est place a la surface même di: 
l'appareil delà visioitet perçoit direclcraenllcsrajous ' 
mais nous devons laisser a Miistoirc naturelle,' le Cti- 
neuK expose des plieRomèucs de \%. vinOnt^KZ les 
auimaux : avciiissoBs^^ttafittt qH^m'ffi'' 
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liit il'nili'ciis tOiH ]ii ivcs (.'cs orgniii'ï t'i icvctions 
iji.iiiili'iiiiiU à Icius liiutruiiis cliez rimiiiine. 

'ifiB. On a [Ml ïoir \ia.ï la ilescLiption que nous 
.-ivons Tiiilc lie l'œil, qu'il remplit l'oflice il'mie cliiim- 
Lre noire pourvue iViinc lenlillo tt diuit I;i rétine est le 
plan qui reçoit l'ijnage (les iibjets; c'est ce qu'on peut 
vérifier eo regardant hq œil en partie déjiofiiilé de 
1:1 sclérolique: on veixa les objets placés k certaine 
distaoc^ peindre leur ima^e svcc toutes ses con_ 
leurs» «|^j>eltt':et reaversée. Ceci peut paraître ccr 
ti aoïpîdâpe ^iisijue nous vojods Ie| corps droits, mais 
il ne iai^ p,as ctju'lôiftln: l'îauige avtc la sensatioa. 
I^ous Tuppoitoiis Cillée de b position des objwls à la 
direction des' rayons, comme nous iii!;toiisleiir grati- 
deiir et IcLir dist.iLice pnr leur cruiscmtul; ni,ijs sous 
ce dernier rappait, coiiune sons plusieurs .Tiilrcs, notre 
jugement est inniiciicc p,ir Ib.ibitiulc île iiotii' ex- 
|)i'rimec vt à noire juh ii i aiii,-i uu oblLt \ii (le très 
loin, mais à côlé d'uii autLO iloiit holis counmssons 
la graiiilcur, nous p.nr.iitia aussi grand que s'il était 
beaucoup pins jikès, maigre que l'angle qu'il sous- 
tcnd ilans noire œil soit bien moindre. Une àuti-e 
fingn!anlé reniai'qn^lc de la vision, c'esUqtie le^ 
objets ne t^n^araissent ^as doubles, malgré que 
i.ous les regariïïoDS avec les.deux yeux: il{>arût quç 
lis diflUrenlcs portions delà rétine, selon notre lia- 
bitttde; portei'it àcê îcnsalions qui se conrondent 
'et par suite de eelte liabiludç, nous dirigeons cons- 
tamment nos yeux de façon 'à avoir une sensation 
unique et seulement plus intense; voilà pourquoi les 
personnes qui par vice d'organisation ou par liabi- 
luile, ne rci^olvcnt pas celle sensation comme ;i l'or- 
dinaiie, louchent eu plaçant leurs yeux de façon à 
ne recevoir qu'uus sensation: aussi ce déTnat çst-i 
beaucoup plus coiiiniuii qu'on ne pense* 
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209. Un granJ nombre d'obserrations prouvent 
que certaines personnes DE vojentpas looles les cou- 
leurs, ou ne les voyent pas comme tout le moade: 
le poêle CoUardeau ne distinguait pas le rouge, et 
le câèbie cbîmiste M. Dalldn a le même deTnitt dans 
la visiwi; cela semble prouver que ce ne sont point 
les mêmes faoappea neiveuses qui donnent la sensation 
de tontes les couleurs. D'autres observations jour- 
nalibres condoïsent au même résultat en prouvant 
que Taetionde la lumière peut fatigua' les bouppcs 
nerveuses par son e'clat; car toutes les fois qu'on a 
regardé un corps vivemenl colore, lorsqu'on dL-lourne 
la vue, on n'a plus la sensation que des couleurs com- 
plcmeulaircs de la piemicre, c omuie si les utifsqnt 
la fournissaient étaient fatigués et momcnlancnien t 
incapables de la transmettre. On sait aussi que l'action 
de lalnmi^e suil'œil, n'est point instaDtanée:unbou- 
letde.cBium estinTisiblc, nu corps incandescent qui 
tourné rapidement nous paraît un cercle embrasé, etc. 

260. Nous avoas vu que l'œil est composé de plu- 
sieurs milieux réfringents: cette combinaison, ain^^i 
que lus formes diverses de ces milieuic et de leur sur- 
face, ont pour but de détruire deu s dcl'auts quêtons 
rencontrons dans nos îualruraens; l'un estVnlierralîon 
de spitéricilé , il consiste en ce que les bords d'une Icji- 
lillc ne font point converger exactement les rayons au 
m^me foyer que les parties ceutridcs: la nature y a le- 
tnédiépat un clungenifutdecouvbiiie ou de densité; 
l'aidre est Vabt^ation de réfrangibiliië qui colore 
les obicts en les dispersant comme le prisme : la nature 
y a remédié par ud véritable acbromatismë. L'œil 
possède encote l'in^iottaDt arantage de se prêter à I> 
YÏsioH des d>jels inégalement distant avec beaucwp ' 

Digitized by GoOgle 



■ a-îi DE LA. VISIO.V. 

pins lie perfection et dans une bien pliisgrande Âendne 
que DOS inslriimens. On ignore à peu près pnr quel 
mécanisme, >1 paraît cependant que c'est par le clîan- 
,gementile courbure liu cristalIiD. Quant à la quantité 
inégale (le rayons admiisc dans l'odl, nouS avoDS vu 

- qn'clle élnît raoiliiéc par l'ngrandifôcmeDtoule rétré- 
cissement de la pupille. 

201. Pour percevoir une image dlslincle desobiels, 
il Faut que les rayons qu'ils envoveat convergent snr 
la rétine en un point sans dimension : autrctnenl ils se 
crwSentf' se mêlent et les kouppes nerveuses frappées 
' de plusiétïrs images, n'en perçoivent aucune. Lelïeu 
Ordinaire de vision distincte estenvironàbuit ponces 
(Içl'fietl ef toutes les fois que l'objet estplusprt^s ou 
pliis.Ioin, les rayons quîlenvoîc sont trop convergeAs 
ou trop divergens et la vision est plus ou moins coo- 
i'use ; nn grand nombre d'yeux ont ce défaut de faire 
lonjniirs converger les rayons Ivop ou pas assez, de 
sorte que h vision n'est jamais distincte. On remédie à 
ces défauts par des lentilles de verre. Ceux qui ont la 
vue courte, chez lesquels le cristallin est trop conver- 
gent cl p.ii conséquent où les rayons se réunissent dans 
,1 humeur vitrée, avant la rétine, sont appelés myopes; 
jaa^tti$e le.îttéfaut de leur vue, en reculant le point 
.4c conveigeuce au moyen d'une leniillc concave qui 
jdispcrsçlcs rayons. Loi-sque le ctistallin est trop plat, 
jGonHuc diez la plupart des vieillards qu'on appdU 
doh'pred^s, (car il parait ^'apfllatîr avec Pâge),4éa 
ïayoQs à la ilistance ue la vision ordinaire ne se ré- 
unissent que derrière la réline: dans ce cas on ne peut 
voir distinctement que les objets éloisinés, à moins 
qu'on ne place devant cet œil une lentille convexe la- 
melle commence ii faire converger les rayons. Ces len- 
tilles soaC sujettes au délàut de i'alicrratioa despbé- 
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ricilé, en soitc que le cttninp de la vision est tih res- 
treint, mais M. Wolbslon j a leniétlic .nu moyen de 
verres convexes d'un cûlc et confaves de l'autre: on tec 
nomme lunettes p^r 'acopiques, leDrconsIruGtioà exige 
les plus grands soîni. 

, SECTION YIII. 

DES mSTSUMEIfS ù'oFTIQtTE. 

262. Donnons maintenant une i^ce des principaux 
instnimens d^optiqiic qui ne sont qoe l'application elle 
ili?ïeIo|:penienl des pvopriétés des lentilles et des mi- 
roirs. Toits ces instniTnens même les plus composas, 
.peuvent être considérés comme essentiellement formés 
de deux verres, ou d'un verre el d un miroir; l'un re- 
çoit la lumitre des objets et la coticcnlrc en un foyer, 
■c'esll'o/'/fjc/fyjr.Tulrc se place pv(:s de i'ii'il it sert i 
rcgarderl'imagcIbriiiL'C par le premier, c'eut Yorulaire. 

Pourdonnei à ces instruiiieasplnsdc pcrfecliou,on 
les complique le plus souvent d'un plus f;rand nombre 
de verres , ou les dispose dans un luynu Cormanl cliam- 
bre noire, afind'absorlicr les rayons'obliqiies, on Icspjir- 
tagem^me dans ce but par des diapliragmes opaques 
qui ne laissent passer qne les rayons voisins dcTaiïc, 
enlin on conservela possibilité de faire glisser les pitï- 
ces de l'instrument les unes surles autres, afin de rap- 
procher ou d'éloigner les verres et jiar conséquent 
d'obtenir des images distinctesd'objetsplaeésàdiversiS 
distances. Les insiriimens d'optique les plus utiles sont 
les microscopes et leii télescopes ou lunettes astrono- 
miijDeSjBautiqueSjtei'restres, de spectacle, etc. Lespi:e- 
luias seivent à regarder les petits o^^s defort près 
et. cependant ^tcc netteté, ce qui amplifie beaucoup 
kuts dimensions: les sixouds sbnt destiiiés b, prcscuVcr 
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l'Es IHSTRUHEEfS c'opTIQtTE; 
les objets ëloignâ sous un plus grand asgle qu'ils ne 
font i l'œil nu. 

afï3. trbe lentille convcsc, ail foyer de laquelle on 
l^lacc UD petit objet cl qui en rendant les rayons qui en 
cinaucDt presque parallèles, permet de voir cet olqet 
nettement à une bieu plus petite distance que celle de 
la vision distincte, est un vt^rîtable microscope; ou 
l'appelle loupe ou Jmcroscope simple: \a confussion 
produite par les aberrations, dès qu'on se sert d'une 
lentille d'un foyer un peu court, limite beaucoup l'u- 
sage de cet instrument qui ne permet que des gros sisse- 
mens peu considérables: c'est ce qui a fait construire 
les microscopes composés qui sont formés d'un assem- 
Uagede verres convexes: on les complique quelque- 
fùa i\ik on jUxisiean verres intermédiaires, d'aprë» 
rinventioD de Ra|nsdenetâe CampanipouracbromatL 
serlesob}ets,le moyen que nous avons indiqué plu» 
Iiaut étant impraticable pour des lentilles d'un auuï 
court foyer. Dans le raicroseope composé.^g-. 83, on 
placcTobjetun peu au delà del'obiectifAB: les rayons 
qui en partent, iraient en pcindreune image renversée 
en A'£', mais arrêtés par la seconde lentille, l'image 
sefornïeen A"B", c'est cetteimage qui devient l'objet 
de la vision, on la regarde avec uneloupeet clleparalt 
en A'" B'". très amplifiée, il est nécessaire d 'cela îiCE 
fortement l'objet réel à l'aide d'un miroir réflecteur 
pour qu'il soit encore visible, après tes nombreuses 
csUHctioDs de himières opérées pat les lentilles. 
C'est par ces moyens qu'on est parvenu à grossîrles 
objets vraiment d'une manière prod^ieuse et à décou- 
vrir un monde tout nouveau, 

264- Les télescopes ou lunettes ont ^eadnîti des 
résultat* non moinsnouveaux et encore plusimpOrtans, 
CD nous pcnwiiant de portei nn cetl stniUtenr sor la 
mwcbe, VaxiangcmeBt ) ^(«gaiisalKut â«i mondes, eu 
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lions faisant pciiulrcr dans rimmcusilé lic !'(.'sp::e. eu 
nmltrpliant à l les n^tii'î; qui nous L'iitoiireut, On 
ne sait pas posilivctnuiil ijin l lui le premier inventeur 
(le ces iDstrumeLis. m. lis f^l ci liii cii n cons- 

truit d'aboi'd de vi'vLlyllcmciil iitili.';-. Il eu exi^lc de 
pliisîcurs sorlc< : cclix t[iroii n|i|i( Ile ilii>plrkjm.-s, si>iil 
fondés comme Icsmicroscnpes, sur la convergence des 
rayons "dans ics lentilles; c'est alisoliLitieiil le même ap- 
pareil, si ce u'est ([lie l'ubjcelircst plus p:ran(I et r[uc 
les rayons viennent d'un objet c]ni[>D(;; du resic on y 
TRuIti^e également les verres, tant ^onr augmenter 
leur eflel^ue pOîiE délruire l'alierratioi) de rélrangifci- 
lilé: on pcnt en outre y placer un objectif acliromali-- 
que, c'est-à-dire composé dé deux verres difl'crens. 
Ces inalnmieiis portent plus spécialement le nom de 
tniwUes. Autrefois îls ue servaient guère que pour le.'; 
iilijets Icrreslres et on les nommait /ofi^i/e iiiie^, /k- 
iii Ues d'appi'dt lia, liim-tlea d'opéra , liiwltes nnuli- 
i/iic.'ii mais jnaiiiluuaiit on en coustrult '[ui onl jusipi'.'i 
freiile deux pieds, et par la combiiiaipoii parCaile des 
verres on est p^irviuii Iciii- laire pnuiuire des eliets 
aussi cxiraurili 11.1 ires qu'aux plus sraud.s télcscupcs et 
iiv ce beaucoup plus de prccision et de nellelé. Ccurrâi- 
iiù-ravaiitagc dcraesnrer exactement le diamctre des ob- 
jets que l'on observe , on y ajoute toujours des micronii- 
b'esj cesorH des instrumens très délicats, Irès eoinpliquéa 
£[tri, au moyen d'un 01 fisc et d'un fil mobile, donnent 
l'j^gleque sonstendun obje^avcc la dcrniî:i-e précision- 
26^. Les vrais télescopes sont des instrumens Cet- 
Inplrit/iifS on pliitBt catadiôplriques, e'esl-à-dire qui 
;,ni\. ba-iis sttr les principes de la réflexion et de la 
1 (■Iraelion lie la lumière et renferment des miroirset. 
des verresi il en est de plusieurs sortes. Lcsprinaf): 

sont les sBiwis-. c^#>f» 
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les rayons conceutrés an foyer d'un miroir mcialllrjiic 
A B, sont renvoyés piir nu jiclit niîroiry^ légùrcmeut 
concave, plnci; un peu au delà de ce foyer, vers l'œîl 
en O, armé d'imcllentille convergenle et situé derrière 
le grand miroir qui est en sou centre percé d'un ftoii. 
ha voit que dans cet instrument une partie du cliamp 
embrassé par le télescope est caelice par îc petit miroir. 
Il en est de même dans celui de Cassegvin qui ne pré- 
sente d'autredifférence, si cen'estquelcpetitmiroir,aii 
lieu d'ctreconcavc, (Si convexe et placé un peu en avant 
du foyer: il al'avantagc de caclicr moins d'espace et sur- 
tout de diiiuuucr le i:)-oisi:mciit des rayons, croisement 
damlequclils(']>ùetmiiimrsuucdcslruction de lumière 
par les inlcilt'i em-rs iiiseiisililes. Le télescope de New- 
ton, /;,ç. S .'i , jiri);liiil le mf'nje lésullat en rejetant les 
rayons de cùir on 71101 en d'un miroir plan et îacliué: 
onobservea!o!>rjmfl;;ederol))el5urlc côté derinslru- 
mcnltt avec une loiipc. Enfin dans lelélescBpC d'Hers- 
cliell qui paraît dù à Lcmaire ,fig. 86 , les rayons sohl 
reçus de côté sur le miroir concave et par conséquent 
linvoyés liors'ducliarap du télescope en O, où ilssccon- 
«tétrent cl où tîinlobservc l'imaec avec nne loupe: ifa 
("avantage d'éviter une réflexion et de nccadier aucune 
partie de l'espace que rinstrumcut peut emluasser. 
Herscbell en a construit de trois \>\cih ilu dianiCti e et 
de quarante de long avec lesqm ls il a l';ut dans le Ciel 
les découvertes 1rs pins curieuses. Le suisalsscmcnt 
qu'ils opèrent est estimé à plus de six mille fois le vo- 
Ilimc derobjel. (i) 

" 2(3ti. On a composé une fmilc d'instromens d'op- 
tique de iniil ijcnrc dans mi but utk ou a^réaUe. 
mni-i qn'ou uc peul comparer puitr leurs ap|ili^tkhfiÈ â 
. t_ • • 
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DES IMSTRUalENS d'oP^QVE. SS^ 
ceux <1ant notis venons de parler; entendant il en 
est quelques-uns dont ileslboit dccosoallre le mé- 
canisme et l'usage. 

Lacliambre noirecst unapppareil dans lequel un ob- 
icetifplacéànne petite ouverture, apporte l'image des 
objet s es teneurs renversée ctdc petite dimcDsion, lors- 
qu'ils sont éloipnés:on peut larciliTMcr au niojcrul'uu 
miroir comme dans la Jig. S7, et la recevoir sui un car- 
ton; cet appareil portatif, mais emkrrrassaiit,seit pour le 
dessindes pajMges. Uuaulre appareil, pcut-êlrc plu^ 
commode, est Ia caméra lucida due^i. M, Wollastou, 
Jîg. 88: l'image des objets est apportée par un prisme^ 
si on le dispose de fa^a que la moitié de l'oeil tcu- 

yne , et c'est sarlai quel'itnage paraîtra se peindre: 
rien n'est donc plus facile que de l'y copier avec un 
crayon ou un pinceau. 

sOy. Lorsque dans une cliambre noire, au lieu 'de 
recevoir l'image des objets cloigne's, on place près 
de l'objectif un objet fortement éclaire, on obtient 
niors dans la chambre une image dont on fait va- 
rier les dimensions à volonté en approclianl l'objet 
de la lentille et reculant le carton qui reçoit sou image: 
c'est ce «pi'on appelle un mégascope, inslrument qui 
sert à faire diverses copies. Si au lieu d'un «rand 
objectifvous ajoutez; à l'ouverture une loupe très forte, 
devant laquelle vous placerez de petits objctij tros ccini. 
ràjvous aaxKzlt microscope solaire, au moyen du- 
tpidle on obtient les plus forts grossisscmens. Enfin 
si an lieu de la lumière solaiia, vous emplovex oel^ 
d'une lampe, si vous placez devant robjeetlf des figu- 
res peioty sur verfR et ten^aties * tous BiîrK u 
lanterne ma^qOe, qui n'est a^!^e chose qn'nu mé- 
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g.igcope portatif, et si vous faites varier la distance 

lie CCS figures à l'objectif, pour cliangcr leurs dimcii- 

sions, vous créerez toutes les apparcjiccs Je la fan- 

tasmagorie. 

SECTIOA' IX. 

DB LA. DOTIBLE RÉFRACTIOH ET DE lA POLA- 
RISATION DE LA LUMIÈRE. 

a68. Pour compléter l'esquisse rapide des plicoo- 
mèncs de la lumière, il nous reste à paticr de cer- 
taines paiticolarîtés singuliiTes qu'elle présente dans 
diverses circonstances, parlicularilcs cpil out beaucoup 
occupé les physiciens modernes. Malus estle piemicr 
qui ail commence à porter tic précision dins les 
observations de ce genre et ,'i les souiiicltte su cal- 
cul ; (îe[iuis on a beaucoup ajouté à ses (rav:iux , rna .s 
comme les faits de cet ordre sont infïnimeut compli. 
qués, que leur cause est a peu près inconnue et que 
l^ur application ne se présente que bien rarement, 
il nous'suffira de les âioncer. 

Lorsqu^D fait tomber im &iscean lùmïneul'siiriiii 
assez grand nombre de siil>stances cristallisées, mais 
particulièrement sur le carbooate de chaux ou spath 
calcaire, on remarque qu'il se divise dans son inle'- 
rieur en deux autres faisceaux qui su ivent des ronle.i 
di lièrent es- et donnent ainsi une image double du point 
lumineux. C'est ce phénomène qu'on désigne sons 
le nom de double réfraction. Lorsqu'on analyse lu 
marche de ces deux faisceaux, on reconnaît que l'un 
a suivi la loi delà réfraction oïdinalic et on dit qu'il a 
c'tc réfracté oi iliimirviiie'i! ni i^nc l'autre suit une toi 
particulière de déviation, d'où l'on dit qu'il se réfracte 
exlrtfpr^ttàirement. Çans les cas les plus simples oo 
remarque bientôt que ces pbftiwènes sejtaaeent autour 
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ET POLARISATIOM DE LA LUMIÈRE. 
d'une cerlaiiie diieclion,f(ii'oii appelle Va. re tîii cris- 
tal ,\ta.ïcc ([iron SLi;i|Hiae {\\\c. cvllo ilireclion dqicnd 
de l'aiTiuiscmcut des iiiol(:niiIcs ci-islallincs. Il est des 
orislnux :i [ilM>.icnrs qui par couscqncat donnent 

lien à lies i-i;liactiinis multiples. 

Celte dcviatiou ilcs vayons est nulle toutes 
les fois qu'ils siml parallèles ou perpendiculaires à 
l'axe <lu eristal; mais dans le premier cas on a reconnu 
qu'ils se propageaient avec la même vitesse, tandis que 
âaus le second ils présentent une grande dill'ércnce. 
C'est sur cette base que Hnygliens, dans la tliéorie des 
ondulations, à une époque oi^ celte partie de la physi- 
que avait clé peu étudiée, MM. Biot et Delaplaee dans 
celle (le rémission, ont fondé les lois d'analyse delà 
(louWe léri nclion. Elles sont fort compliquées et dans 
les deux systèmes très ingénieuses: il semble cepen- 
<bHt (pie celle d'IIuyghens, complétée par les travaux 
de MM. Fresnel et Arago^et de M. Brcwstcr, présente 
plus de simplicité et se ramène plus facilement àla 
tliéui ie générale de la lumière, sans exiger la supposi- 
tion livpollieliqiic d'un grand nombre de propriétés 
particulières, soit dans les molécules lumineuses, soit 
dans les substances douées de la double réfraction. 

^yo- Malus a donné le nom de polarisation àla 
moditication éprouvée parlaUimtcre dans la doubler^ 
iDOditication en vertu delaqudle elle ne se 
mft^i&^e plus comme la lumiËra directe. C'est sur- 
lotâ ÛmS les phénomènes de la polarisation q^Lt'oii 
ixoeontre une complication extrême et des variations 
XBS nombre, que cependsDt uns savans physiciens, par 
ées fflœériences maltîpli&s de toute laçoo. par des 
indurations aussi ïi^j^iSises sawmtcsj s'aitlant 
du MCODin t[e PanalyselapliiS'IraiiBGaiâi^» DB^pffitv 
roeiicé à sonmeltre â des Us, Mm tait 
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tolaletacat ignorée et Tt-xplication qu'on cliercbc à 
(Tonner de ces phénomènes, soit en silmettaut des os-; 
ciilalions fransvcmlcs, soll en supposaut que les mo- 
lécules Inmïnenscs ont dlirerentes faces de polarisa- 
tion autourdesquelles elles oscillent dans certains cas , 
est loin d'être complètement satisfaisante. Cependant 
des observations récentes semblent mettre sur la voie 
des découvertes : ainsi M. Wheatstone vient de prou- 
ver expérimentalement la double refraction ella po- 
larlsalion An sou ( i) , ce qtii en apportant de nouveUcs 
prnb.ibiii!i.'s ini ("iivcLir de la tlieonc des ondula- 
tions, jioiina aiih.si faire découvrir la cause et les 
lois de co.'^ plii'iiomciics. Ainsi -encore M. Brewsler 
avait reconnu depuis long-tcms (jne les substanecK 
qui n'ont pas la même densité uans une du-ectiftn 
que dans l'autre, sont douées de la double réfraction , 
et M. Fïmd vient de s'assnrer que Ucm^^4^ 
moins le Sulfate de cbanz^aTaUt<tcmciit;q0Ç^Mnr. 
(diculaireœeat & son aiA, ce qui avait âéTeco9ffil'.aRn 
on antre sens pour le spath d'Islande par M. Uits- , 
isherlich': peut-être ces varidtioâs qui doivent lafluu 
Htr 'là forme des ondes, donneront- e4Ics quelques ijp- 
tions snr la cause de la double lélraclton. 

■a 71.* Lorsqu'on reçoit sur un second cristal de 
spm d'Islande, la Inmière doublement réfractée dans 
impremiec, on trouve tpic chacun des faisceaux con- 
tinue le même genre de réfraction et n'éprouve plus 
lie division; d'où l'on voit que celte lumière qu'on 
nomme po/nnsi/e, c'est-à-dire disposée d'une certaine 
iiianitTC, présente une différence essentieUe avec U. 



(1} VojFi tnnalsrfPbilçs^Ii]'. ha&t 
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ET pOLÀHiSlTIOilT DE I.A LHMIESIÈ.- àwï 
luinîÈte ilirecte. Aussi M. An^o a-t-il proposé ce 
mi^éii pour tlécouvtj'r si une lumière coiniiii; eclle 
«l'EIDE comète par exemple, esl directe ou réfléchie; 
car ce n'est pas seulement la lumière qui a tinvcisé 
un cristal doué de la double réfraction qui est pola- 
rise'c, mais c'est aussi celle qui csl réflécliic sous cer- 
tains angles, lli' mijme en p.'K.-nnt d'un i-iisi^il ùiins 
r;iiilre, |nj(i[- y ait |iiilyn.-,il mu , i;iic U'iiiililion 

iii'c. '^s.iiic est i[iie sections [ii iuri|i[ili's cul p.irnl- 
Klcs; Idiitca les i'uis nu coiih^iiic iiu ljii l':iit |i.nsser 
d.iiis un ilioiiiboiMc dr spatli d'ishiulc, un r.nnii ré- 
lli'clii sous riiicliuaisoii coLivciialile , mi h'icw dou- 
hlcaiciit n'frai-'tc, mais sans disposer la conjic ju-iu- 
eipalcpavalli'li NiciiI ou perpendiculairement, 1rs mêmes 

filiêii'jnK'Lies n'ont pins licu.*Ëu cÛet dans le cas oà 
c plan est paraUMc, toute la lamïÊre est réfractée 
ordinairemciil; dans le eau uù est ÎMec|iaK£i^i^te, 
elle est cnli.''i-ement rcfr^ictcc eitraontafaiireateilt' et 
dans tonicji les positions intermédiaires, ellce^ea 
partie iclraclcc du l'une l'autre manière, en sorlc 
qu'il y a ijtiatrc layuna .emergen?, (T'émule ou d''iiié- 
f;alc iiiieniiié, seluu l'inclinaison qu'on douDc atf plaa 
de pnlaiisation- 
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ali-J DOUBLE RéFRAcriOflr etc. 
l!oii et aussi Ac l'épaisseur de la lame, en sorte 
qu'elles paiaisseiil avoir beaucoup d'analogie avec 
celles des anneaux eolorés. EhI'hi ce ne sont pas les 
cristaux seulcmcut qui oOreut des pliénoménes de 
polarisatiOQ, la plupart des corps plus on moins ré- 
flecteurs et des corps Irausparcus, en présentent aussi 
des effets divcrsemeut modiliés et encore très peu 
connus. 

2^3. La propriété des laines minces de mica, dé- 
couverte pai' U. Ârago, a été mise à priiliit par lui, 
|Kiiu la Eolntion de divenes <|ue^iiB relativeffà l'é- 
tat des corp's^ eâestes, enlr'auti^ pour prouver que 
le (tisque du solnt envoie les mêmes couleurs et ta 

"nâaei'Dtensïlé de Itiqière de toutes \et parties d» 
SOD ^amètie. H. Bîot% tîié ^arli des m^mes ptq- 
prtét^ dans l'iDTOitïon du coiongrade, îastrumeat 
& t'ddf d^ud il compare et ramÈoe les eoulcucs pro- 
ptesdes corps & eell& des anneaux colorés. 

3]jr4- L'esquitse des pb&io'mènes delà folarisatioa 
que nous venons de présenter est sans doute bien im. 
parfaite, et bien incomplète, mais l'espace ne nous 
permettait autre cbose si ce n'est d'eu donner uu 
aperçu. C'est dads les travaux de MEf. Malus (i),Âia- 

,So(!0) Biot[3),fii«witer{4}et aiities Bav^pbysi- 



(i}Vaj«i«*tUorw<l«)tJMiUB>^«et^^i. vol. in-B». 

(]} VojeRlcimantMmdefMililnt. JejsarîiU ilBl'^fola 
polytecbkiqaii.lo ntëmoiru d« I> slkcî^id phîl»inalii]iiei cl 
le( anaalei de physique >t de cliimie. 

(3) Vojci EDD irailrf de phjBïtjuB. 4 = vol. 

(4) VojeEleaarlidei.figAi, o;'tic, pelariiatien, etc. ol ta- 
cyclopcdia oC Bdimhnrgb. El lurloul let méiDoiroi Us 
H. Brewiler , inidiAdau Ict'pliUotophiul UransacU«iu of 
royal tM><ly,fiBrytm iSiS, i6, iB,et priBcipal«nieat kft. 
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BB l'ÉLECTTIO-WAGSÉTISME. 33,Î 
cicns qit'il faut reclietclUT les expériences et les luis 
«le celle hpanclrc de Iff phjsi^iue aussi V9stc e« aussi 
cDroplifiîiée que nfluvcUe. ^ 



CHAPITRE III. 

DE l'ÉLECTRO-MAGNÉTISMIT, 

375. Les pbe'nomcnes quHl nous reste à exposer 
formaient tout récemment encore plusieurs braucCek 
Oistincles Je la physiqnci l'électricité, le galvan.me 
et le mafinétismc , malsré leurs nombreuses aoalosiei. 
aemenrirentlons-tcms séparés, patcc qu'on n'avait 
pas décomert l'anneau qui les unit. On ne tarda 
pas à reconnaître que le galvanisme n'cta.t qu'un cas 
patticolier de développement de l'électncilc et pres- 
qu'à sa naissance il y fut réuni, mais d n'en fut pas 
lie mônc des pliénomines de l'aimanti si leurs ellcts 
analo"ncs semblaient indiquer qu'ils n'étaient que des 
moJiiîcallons d'un même principe, On ne les avait 
point encore vu se prodiiiie les uns par le» autres 
et les plus savans plijsiciens suivant la route lente, 
"s sûrcdercKpérienee, s'abslenaient ik proùoocer ■ 
.^,:>^ cRn U ilfVoiivei'le dCS CUIUIIIS 



niais aun: lit 1 1 

sur leur identité. Enfin la découverte i 

électriques, due a M. Oersled, mais mise daïiatmiWun 
jour et analysée par M. Ampère, ne Uissa plus aii 
cun doute sur eetle identité et raneea les phénomè- 
nes magnétiques pstmieeuïdlisàl'élcclricité. Peut- 
iae toimliOns-nous au moment, oJl la dée.merlc de 
quelques lois plosgénérales, pernfcUi-aderesJrdweg- 
1 ™Sl les pléoomètK» de U clialeur et de la tamite 
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comme des tooilifieaUoiM d'an même principe; c'caC 

dii moins ce que semblent indiquée les nombceusea stia- 

logics, les tappoi-ts intimes qui rapprochent tous ces 

eflcls. 

Lebanclpris nViirniit aucune connaissance desplié- 
iiodiL'iics liltctinjnes cl (uagiiciiques; ils avaient seuie- 
liieijt remarque, mais saiis b y arrêter beaucoup, les 
ellels de Vamùre jaune, en grec électron, et de la 
pierre A''nimanl. en grec magn^J, d'où à la rcDais- ' 
sance des sciences, lorsque ces actions commencè- 
rent h occuper les sarans, on a tiré lei denomim- 
lïons iS^éledriàté et Aemaffiédsme. Haintenant qoe 

^■ccs deux ordres d'iefiels sont réunis, on a prér&é à 
unenouvdledénoiaii]at^n,cdlelV&ctro-iiuijpiâùnie 

.qui indique lur le champ l'uiûan de ces deux sciea- 
cea, 

l'jG- Quelle csl la nature de lYlectricité ? Quelle 
est la cause de Ions les plicnomènes singuliers qu'elle 
[iimluit? telles sont les jjremicrcs questions qui s''of- 
licnt à rcsoudie, mais à cet égard nous sommes for- 
cés d'avouer notre ignorance. Nous voyons bien que 
ces eflcls exigent la présaice de fluides émlncnimeut 
subtils et élastiques- Mais quels sont ces fluides ? sont- 
ils les moines que ceux qui produisent la cUalcur et 
la limiière? si les analogies permettent de penser qu'il 
e.\ est ainsi, on ne peut point encore le dire dHine 
jnamère décisive: c'est ce que nous arons déjà lait 
remuquer dans nos considérations générdes sur les 
fluides în^ondérablcs.' Nous avons' ^aiment cherché 
à doDnei* une idée des deux sjst^es qui partagent 
les phjucicns dans lir maniite d^envigagor les pli& 
nomèoes électriquw. Comme lenr explioatioa diffire- 
l'urt peu tians Tua cl dBusrautre système, bous «ban- 
duuuerooB loulcs ces idées .tliôniqaes dont ntm. ne 
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xomnii'ii point encore eu élat de donner une s^Iulioa 
cninnlî te , et nons rappelletons'seiilmeotlcÉ ba«s- 
tuiKlnmcntales des deux opinions stirU cause de l'è* 
Icctrici lé- 
Dans la plus aneïetioc.qui paraît avoir clé émise . 
d'abord par Dufay, mais a été complétée par Symraer, 
on conçoit deux fluides qui ont une grande tendance 
à se CdUi biner j îi se mettre en étfiiilibre, et qui mani- 
fesleiit divers eilêts, lorsque cet équilibre csi rompu" 
dans un corps: cette opinion e^t la plus géiii-raic- 
ment adoptée enFraoce, elle se pivte peut-être pins 
facilement à rintelligcnce des plit'nomèues. L'anlic 
est due au célèbre Franklin: ou n'y suppose Texis- 
tenue que d'un seul fluide susceptible de pénétrer 
tous les corps et dont les dÎTerses proportions en 
plus o|i tsa maimj'^^SfÊlihxKfi, fiiodaiMiit tous- 
teijdtâuilliEnés^Hâ^ifneâv^Se répulsion. DeU vient 
la dénoniÎDatioD ik^élettndtil positive ou en plus, lors- 
qu'on suppose le corps cbargé d'un excès de tluidc 
fss lapport aux autres corps, fCéleciricité nt'gatife 
ouenmoins, lorsqu'on le croit dans un état contraire. 
Ce système phis généralement sylvi eu Angleterre où 
on l'appuit; wSme de quelques expériences, se rc- 
coiumiiiu'e [Kir sa simplicité et semble plus salisl'ai- 
saiit aux ^(.'LLX (le la raison, que celui qui suppose 
graUiilcmeiil l'existence de deux fluides si identiques 
dans leurs ell'els et daiisle mode de leur développement. 
Dans ce dernier système on désigne aussi les deux 
électricités sous les noms de positive et de négative, 
mais plus ordinairement ite vitrée et de réàiiease, 
parce que la résine «t' le verre sont coufitilués le plus 
foaventdan^desAats électriques soidraires. ' - 
277. Pour mettre del'ordie dans l^étnde de&>1i&d^ 
mènes de rËlectio-mi^iiétiuBe, noua venons d'abord 
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dans quelles cîreonslances ce fluitle oiii estuiiivcrstire- 
inenl rcpaniîii dans la nature, qui parait y jouer un si 
{;raD(l rôle, qui existe totijotirs en plus oumoins grande 
quantité dans les corps, se manifeste osteDsiblcment . 
.par des actions tnattradues, surprenantes, bisartes 
même, enfiu diffcrentes de loates celles que nous 
avons étudiées jusqu'ici. Nous ferons cusiiit'c connaître 
les moyens à l'aide desquels on est parvenu à se rendre 
nmître de ces phénomènes, à les produire à volonté, à 
les amplifier, à rceunnaître leur piésence lorsqu'elle 
|iar;ut lonl-:i-l;u't eiicbée, à Jiitingucr pour ainsi dire 
leur n&liire, enfiii à leur faire produire des effets dr- 
i;iicsdclîi[ilusliaulealteutiDii. Les i)Léiiomèncs;naturels 
lins h l'clectrieilé nous occuperont d^nis une Iroisicme 
section; dans une ijuatrièmc, l'clccliicilé par conlact 
nous donnera l'explication de plusieurs faîls extraordi- 
naires et deviendra UD instrument de dccOipposîtioa 
des plus puissans con»ve des plus singuliers, itiittORteot 
qui peut même mettre sur la voie delà iiatàl^ îutniè 
des corps; lespbénom'ènes des courans électriques qhi 
ont fait reconnaître l'identité du mimétisme et de 
l'âectricité, fixeront eosmte mtte attention; enfin 
nous fenuinerons par TexpOsé des efiéts des aimans et 
des corps aimantés' et par cdai du lOaeaélisiiie du 
globe terrestre. 

SECTION PREMIÈRE. 

DU DÉVELOPPEMENT DE l/liLECTIlICITÉ. 

2 yS. La véritable cause productrice des pliénomcnes 
âcciriqnes est inconnue, mais l'expérience ^ faitrc- 
G jnnaitrc plusieurs circoRStauccs djus lesquelles ils s:e 
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■ DÉVEIOPPEMEHT flE L'ÉtBCl'HIClTÉ- 
(l^ctoppent avec plus ou moins d'énergie. Le nombre 
(le CCS conditions de dévdoppcmcnt de l'clecln'cUc, 
s'accroît cliaquï jour à mesure que les cxpénences se 
imiltiplient, (jiie lesmoyeus il'iiivesligatiou se (icifcc- 
tiooucDt, en sorle qu'il est uatuvcl de peiisert[iic les 
corps n'éprouvent aucune moiiifieation , sliiis qu'il 
s'opère une production d'électricité, c'e^t-à-dire \m 
eliaogeineot diias la quantile' du fluide éleetrii|ucq!i'ils 
coiilieiiiieul. Mais c'est priiieipaîeiiicut par lel'nillc- 
iiieiit et le aontaet de certains coi-ps qu'on obtient les 
effets â^Uti^u^les plusf uîssaas. La chaleur, la com- 
pressioMj^iveir^ «ombioaisons cfaimiffues, plusieurs 
imÎDumx sont ausû des causes de production d''élcc- 
ttkité. 

, ^79* tonupi'on fistteiu bâton de cire d'Espajînc 
ou de ven-e, avec qn morceau de diap, une peau dc 
t3^,M remarque que, si on en approche le doigt, on 
4 obtieut de petites étbcelles, quesionlcplaceàpcude" 
dîktancc de corps It!gers,xeux-ei se précipitent siirlni 
avec impétuosité; déplus dans l'obscurité le bâton de' 
verre parait légèrement lumincu^. Au bout d'un cer- 
tain lems après le frotlemeut, ces effets cc^ntdese 
manifesteri mais on peut les reproduire à volonté cr» 
froltant le cor|)a de nonveau. Ce n'est pas le vcirc ttla 
résilie seulement qui développent ainsi de l'électricité 
par frottement , un très grand nombre de substance» 
sont dans le même cas et il paraît même que tontes 
peuvent l'acquéiir lorsqu'elles sont isolera^ car lors- 
qu'une personne est plaeéesurun gâteau de, résine, par 
çxcmple, on en tire des étincelleft en la frappant avec 
une'pefii de-chat On voit doncquelefrattenienti]Be 
Qmis avons va prodnire de la dialeiur est un puissant 
moyen de développer l'électricité et c^est en effet cdiw 
^'OD emploie dans Ica dîvtncs mtebines électriques. 
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280. Si ta compression n'est jioïnt ime aase de 
proHuclion de la vertu éleelrique aussi puissante, il 
paimt qu'elle est du moins genéiiile cloutes les fois qne 
l'on comprime deux ou plusieurs corps les t)ns contre 
les autres, ils prennent tlps états électriqacs (lifTérens; 
c'est ce qne proujent les nombreuses eipériences de 
M, Becquerel soi" ce sujet. Le sinipJe contact de deux 
substances suBit aussi diez un assez grandnonibre,pour 
développer rdcctriciti? et on est même parvenu à don- 
ner à ce mnypn taot d'énergie, à lui faire produire des 
effets si particuliers . cpteuouK devrons lui consacrer une 
section à pari. 

9.81. Dans une jnullitude d'opérations chimiques, 
comme le changement d'£tat ou de conbîu^*SQti dés 
corps, i! s'iipèrc encore un dégagement dVIectrîcitéf 
([non peut regarder commeleréûltiat delà eompres- 
;sion oii'du contact des nt^éct^e^de divCrae nntnrfr.- 
Enfin enchauSaat diverses substttades, on leur fiitma^ 
ufcster^dcs signes ^videns d'électricité et iï existe 
plusieurs poissons pourvus d'un appareil aa moyen 
dnqittJ.ilsjirovoquent inslaiitanémunt le dégagement 
d'une grande qiMutitc d'électricité et dirigent ainsi 
. ^nr IcuTS'enneAie a«i leur proie, des commotions Eon- 
droyantesi • 

28 a- Toutes les fois qu'il V a déRagcment d'clccfrï- 
cïtc, soit par lefroltemenldedeux corps, soit par cou- 
tact, soit par tout aufrc moyen, ces corps producteurs 
d''électricité sont toujours constitués en des élats tlec"- 
iriqius drftiîccns, c'est-à-dire que si l'un est électrisé 
positivement, l'autre le setB-négativemcnt. Us présen- 
. tcnt atora le pb&iopièaê eonstantde repousser taseorps 
cliai^ d'électridit^ de même sorte et d'attirer ceux 
«(otiés d'électridté opntraire , phénomène qui ee manï- 
ieslc à distance, D^ù nous dcrons candure que ce» 



Digilized by GoOgle 



DÉVELOPPEMEMT DE l'éLECTHICITÉ. 
effets ont lieu, jiarco que (I.ins le premier cas les ileiix 
«orps siiLit déjà snrjhonil.imracnt pourvus du llitiiïû, 
électrique OLi en manquent tans deiiSi tandis que dans 
le second, l'un étaniplus chargé que l'autre, ib tendent 
m [it lie] le m eut à se rapprocher atiu de partager Icnr 
quantité de flnjde et de rctabhr 1 eqiidibre. 

283- La sphcre u activue d un corps electuse.a'c- 
Icnd tout autour de lia et ducruiten laisauini^sç âu 
carré de ladlstance.c eslccque Cuulonib a démontre. 
-Il en rcBulte que tous les corps qui finni d.iiis la lumle 
dclusplitre d'activité dccecoriiH, <li)ivr:iii uni; indiieii- 
cés par son éleclncité. Deux ejii 
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,c lie donner de sicites 
d'élee(ricilé,>,, | I | 1 t d e ! I 

sjdifTed'aetiviie a la même distance. Cet effet ne peut 
avoir lieuquequillidiinohataclc 3 opposes lent léuoion, 
car sans cela la tendance au rétablissement de l'éqniiî- 
bre provoriiie le corps snrcliargé à se débarrasser de 
l'cvcis de fluiiîe sur Taiilrecorps, ce qiâs'opèrepar une 
e'ommiii)ie;.tinn insensible, ou bien par «ne décliarge 
explosive le plus suuvent accompagnée de lumière. 

284. Les corps par rapport à l' électricité peuvent 
^ire rangésendcux'ilasses, en bons cl en mauvaiscon- 
ducleurs:onn'adéconvcitancuue propriélccn rapport 
avec la faculté coiuUietriee . mais l'cxpéiicacc a appris 
qiip les métaux et !a plupart des liquides, ainsi qnu la 
vapeur d'eau, les substances végétales et auimalL's a 
FéUl Trais, [cl aussi la paille, le ll.i . Mid de bons con- 
diicteurset qu'au coniraiic les !-ulislain-uh iijsiiiniscs et 
vitreuses, les graisses, le sonlIVe, la mki-, li > li^/, sfcs 
sont de fort mauv^^^^^^^^^^^o^^ 
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DÉVBLOPPEMEHT DE l' ÉLECTRICITÉ, 
surchargé ouquVnluî fournit tt mauvais con^cteur, 
cdu! qot ne partnge que peu à peu et par petites por- 
tionssDD e'tat électrique avec les corps enrironoans; 
■ ces deniers tODt ceux chez lesquels l'élccirîcité se 
développe avec le phis d'énergie, aussi les Anglais les 
appellent-ils indiffércmnient corps électriques ou non 
conducteurs : on s'en sert pour communiquer l'éleclri- 
cîlé et racciimiilcr sur les autres corps au moyen d'ï- 
soluirs-- en effet si on entoure de toutes parts un corps 
COuduOlcur avec des substances non comluclrices, et 
I qu'on lui communique de l'électricité, il seraforcéde 
la conserver, jusqu'à ce qu'on lui prcscnic un écoula 
ment, ou bien jusqu'à ce que surcliargé trop abond^- 
ment il se produise une explosion et une déctiat^Ae 
réiectricité uceumulée.Uncorps conducteur dansIeflKrtl 
l'électricité est ainsi retenue par les cnrps non coodoc- 
teurg, est diliso/é et il doit éire disposé de b sorte pour 
produire un eSetzCBr par sa raciilté éondActriee tbitae 
il traosioettraît sur le champ toute Téïctttïicîfë^^ 
lui foumiruit ati réservoir comnwn et tUi tel'%Qïfii 
eerait incapable de mauirestcr lé noiadre eSet Le 
globe est ce qu'on appelle le réserroireoDnnitn. ' 
' q84< Puisque l'électricité nedemcnredansles'âiips 
inducteurs, que parce quef eux qui ne le sont pas s'op- 
-poscntà sa transmission, on doit s'attendre à la trouver 
en entier accumuk!e à leur surface et en eOet l'cxpc- 
ricnce a Tait reconnaître que le centre d'un tel corps uc 
manifeste aucun effet. L'air est trcsmauvais conducteur 
lorsqu'il est sec, mais sa faculté conductn'ce augmente 
considérablement avec sou ImmiilLlé: c'est ce qui rend 
quelquefois les expériences électriques sï iliOicilcs. Au 
reste les corps paraissent toujours s'opposer plus ou 
moîm b, la transmission da fluide âectrique; car dans 
^ vide, tl se répand a'vec la plus gruide fBciUtéct tous 
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la forme d'une lumitTe blancbe continue. On tfa pas 
encore pu déterminer sa vîlesse de IransmiEsion, car, 
(te même que celle delaluroiëre, elle est înstaulODée 
pour nos espaces temslr». 

SECTION II. 

DES HOTEns DE PRODUIBB BT DE RECOKSAi* 

THE l'Électricité. 

285. Lorsqii'en présentant le doigt à un corps, on 
en [ire des étincetles, on reconnaît qui! est élecirisé, 
mais ce procède' n'est point un moyen lile mesure, i| 
n'indique ni la nature , ni la quantité de l'électricité: ea 
outre il n'est point sans danger, dxns le cas où ladiarge 
serait très forte et le corps bon vandoctenr. Anssi les 
pbjsifiie&s ont-ils lùmt&t dirigé leurs rechercbes tcts 
la déçoarerted'înstniineiu,! l'aide-desqndson peut re- 
connaître la présence et la Batnre de l'étectrïctté et ap- 
précier le degré cle son énergie: tels sont les riSnifîvjjco^ 
pes et les e/ectromètres,taa& (oviéssat lespn^riélés 
attractives et répulsives des corps eu raison de là quan- 
tité de fluide électrique qu'ils renferment, tons com- 
poses de petits corps légers et mobiles; Lintôt c'sst 
simplement une ou deux balles de moelle de sureaii 
suspendues à un fil de lin cl placée»: dans diverses posi- 
tions, sur différentes machiues, ou bien sur nu support 
isolant , fig. Sg , taiitùl ce tOEil deux lames d'or ou de 
paille très minces, enfermées dans uu (lacoa de verre 
et communiquant À une tige mélaliiqueqai sort pv le 
goulcau, fig-Qi ilantût cnlln, coifimc dansTékotconè- 
Ire de Haiiy, c'est une tige métallique mobile sut an 
piv& : la bjdance de torsioa de Coulomb, que nous avons 
décrite 39 , atec qadqws lég^ imidifi- 
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catiras, âe?îciit aussi no ctectromctre; c'est même le 
plus lusceptiUe à exactitude et on le nomme souvent 
balance éledrique. Dans tous ces appareils, lorsqu'on 
approclie les corps mobiles à l'état naturel ou les fils 
conducteurs oui les soutiennent, iVun corps électrisé, 
ou est averti de la présence <ie i'éleciricilé, parce qu'ils 
sont attirés liirsqne réIeciromÈIre est composé d'uu 
scmI mobile, et^s'écarlent l'unde l'aiitre lorsqu'ily en a 
deux: ce dernier cfTet e^t produit par l'influence du 
corps élcclriséqul communique aux deux mobiles, un 
cxchi d éicctricilé du même genre, d'ot^ il suit qu'ils 
doivent se repousser. On conçoit que l'eiTet produit par 
cette action -doit être en raison de la fotce agissante: on 
pourra donc appiéciei llintensité de cette^^'eiMiBiê- 
snraat récarlcment des siobileG. Ces efGi^wAÂiifte- 
tcat, que le eoips Eoit électrisé posilivement ou néga- 
tivement, -nais pour délermincr l'espèce d'électricité 
du «drps q>t*{in soumet à l'expénence, il sufHt d'exa- 
miner s'il attire on s'il repousse un mobile auquel on a 
j)iéalah|cm^t communiqué une espèce d'électricité 
connue. >'<i'. 

Le développement d'élecUicité qu'on obtient 
en frotlnnt un b.Uon de verre ou de résine, est peu 
coiisiikTable, aussi y sin>])lée-l-uii toutes les fois qu'on 
di'slre des elTcls énergiques, parles machines éiec. 
iriques. Il en est de plusieurs sortes, mais la plus 
en usage est eclle représentée ()0: c'est un pla- 
teau de verre P P, de dimension plus ou moins grande, 
presdé entre quatre coussins de soie C remplis de crain 
et accompagnés d'une enveloppe de taiTetas verni TT; 
l(ffaqa*on tonine le platLnuNii mD^en de la manÎTdle, 
il se développe une griindc qiMulilé d'électricité 
qui, va vertu de la propriété des pointes, est sonliiée 
peu-à-pcuet va s'accarauler dans le-coi^s conduc- 
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tmr H, auquel on donne telle forme et telle dïmen- 
W)ii.que bon semble , mais ilont on termine les ex- 
frémites par des boules afia de mieux retenir le fluide. 
£11 faisant communiquer les coussios avec le réser- 
voir cummim on possiidj: ainsi une source conSlanle 
et abondante d'éleclricité, au moyen de laquelle on 
peut fnire uce foule d'e\pi;ricnces curieuses. 

^8^. Nous avons vu que les corps à l'état na- 
turel sont attires par un corps clcctiisc, mais ils pré- 
sentent dans leurs cfibis une diffi'iencc iclon qu'ils 
sont ou non coniliictcnra. l'ans ce ilcrnicr nus 
demeurent apprqués i'uji .'1 I ^iiilrr cl ,ui i-oiilr.iire ^ 
lorsqu'ils sont conducteurs, à cnusu de In 'ii'i:(iiii|io- 
silionetdu p.irla^e de Ii^ut le fliiliic qu'ils coulien- 
neut, à peine le coirinct a i d en lieu, qulls su re- 
poussent; mais si par. )ia moyen quelconque ou en- 
lève l'tieeltic il d d'un de ces corps iU s'attif(sjKt|dc 
imtiveaii: c''cst sur ce principe que reposï ià i9s^ 
tiitdtion de quelques appareils durteux et aintftaitsi 
aïoinmcs carillon, moulin, danse électriques^ appa-, 
reils dans lesquels difl'e'reos corps siint altCinatiTe- 
weut atlircs ou repousses et par siiilc peuvent frapper 
un tjmlirc à coups redoublés, Unimcr »ii sauter en 
l'air. 

988.LeseRe!s delamacliincélectriqucdéjà Ivès puïs- 
snnspcriveul encore èlrc cousidi'r^iblcment amplifiés 
par l'ncfUMiiiliilion ilc l élcclricilt! d^ins lui corps. Lors- 
qu'un <:iniiinLHiK|iie ilcs L'iecliii'ilrs ciuitralrcs aux deux 
•.(irlacts li ini coljis élictiiquc, on bien à deux corps 
coiuluelciir^sqi.irc's par un non conducicur snillsaui- 
iiieiit mince, ces deux cIccUlLitiîs ne punvenL se rêii ■ 
nir ni se détruire par letir union , maiu elles exercent 
l'u^&.sur Taulre li^^^'Ml^g^^gS^i^ 
ht âaiis cet i^tat est t&^^^mliK^^f^m'- 
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tJàat^ Vii&«mmHion électrique rcunioii<It:s deux 
élecbioiliés ^a^Oll opère eu taisant cunimiiniqucr les 
deu» Borfaces oa les deux corps par le luoven de 
coadactearB. Od cont^oît que celle décharge est d'au- 
tant plas foite ([ue les corps sont plus éieclriséaet 
que celte accuolnlalian dépend de l'ijifiiience plus ou' 
moins grande qu'ils exerçaient l'un sur l'autre, jusqu'à 
cette limite on la force de l'attraction électrique se- 
rait EulUsaiile pour rompre l'oLstaclc qni s'opposait 
à la rcEiuion des fluides, C'e^t sur ce principe que re- 
pose toute la théorie de Yékclricilé accunmli/e et 
la conslrnclion des ufimbrenx .nppareils au inoj'en des- 
quels oq parvîcuT , (lAne part à apprécier les plus peti- 
tes q^ianlités en les ajoulaot et A'v/a. m/mL^fé- iî 
obtenir des décharges trèf-éneigiqiwi. 

Ïiareils à l'aid« desquels jod panrieot & recoRnaitire 
aptésence d'oBe très-petite guanlM d'âectricité dé- 
veloppée. Ces Histinmens auxquels on donue- tiSé. 
renies foimca, que Ton compose de diverses sub»' 
twces, sont çsschtiellement formés, ainsi que uoys 
l'avons indique ci-dessus, de deuic corps conducteurs 
séparés par une substance non conductrice: (juclque- 
ibis il n'y a qu'un corps comlnctL'ur placé sni la snr- 
iifce électrique. Lorsqu'on coniiiiiuiiqiie une iéjjirs 
quantité d'éleclrieîté an corps condnelcur, il arrive 
que le fluide de l'autre coipi u^t dt'cuniposé par son 
influence de façon à paralyser sOll action: ou peut 
donc ajouter de nouvelles quantités d'êlcctricilc qui 
agiront de même et s'accumuleroat successivement.. 
On pourra alors eu faisant cesser l^înflaence du COOr 
ductcur appréuer cette âcctricibé accumulée comme 
à l'ordinaire. Eu faisant eommonquec ït corps col- 
lée leur- au réservoir commun, celte açeunudatiou A'a. 
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IHSTBBMESS ÉLECTRIQOES, 2^5 
d'antre limite, que l'instant où la Force d'atiraclion 
l'cmpoite sur la résistance de la substapcc non con- 
ductnce ou, bien des corps isolans, auquel cas il se 
fait une explosion et une combinaison des deux âeo- 
tricit^s. 

Ceci nous fait comprendre sur ie champ feus tes 
appareils à l'aide desquels on accumule de graudcs 
quantités d'électricités et on obtient ainsi des effets 
remarquables par leur violence. En eDcttousnc sont 
antre chose qu'un condensateur de diverses forme», 
dont on fait eominnriiqncr nn des plalciiiiv avec le 
icsei-ïoir cimmaii et duiit lanlic est niiisi en con- 
tact avec une machine élcclriqtic eu moiivcriienl. La 
décomposition successive du fluide s'y opère cnmmc 
nous l'avons vu ci-dessus et avant qnc la résislancc 
du corps isolant puisse être vaincue , les deux 
plateaux sont constitués en des éiats électriques 
très-différens: tant quili restent isolés, leur effet le 
paralyse mutueUcmeut et est insensible, mais si or 
établit la commun ica lion au moyeu d'un corps cou- 
ducleui'i la combinaison a lieu sur le cbainp et une 
violente commotion se fait sentir. Aussi dans la pra- 
tique n'opère t'ou ces décharges qu'avec le secours 
d'uu excilaleur^ fîg. 92, qui est en arc métallique 
conductenr de réicciricité pourvu de manches isolans. 

29**- t^t's machines les plus usitées pour produire 
ces violentes dccliarges sont tes snivjiiUi le carreau 
fulminanl qui csl composé d'une |ila'|iu' de veii e le- 
eou verte sur cliaquc face d'une feuille d'élain; la liou~ 
//il/Ze de Leyde, décoavciie par hasard par Mu^sem- 
in ock et qui cot^lHi?' ^^ ''^^^^"^ ^'^^^ 1^^ autres 
appareils. C'est ua3l)ocal de verre, Jtg. qZ, reoou- 
vctt à fex^Hear d'uM lame ct'ctaui et lenpli de 
icuilUa tL'ur fOUt Faisc gunituia^iotérinre;, une tî 
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ffi tmEtiAîqnc tLTminée paran bouton plongé dans cet 
appRrdl. que l'on cliarge en. (enant à la main la gar- 
bure eitëriedre el en présentant le bouton de cat- 
ne au ctmdocteur d^KM macbmeéiecirique: ifin d^ob- 
tenir des cffels encore pliu énei^iques, on râinît |du- 
aieurs bouteilles au moyen de conducteurs communs: 
c'est ce q«"o» appelle \me baUerie cleclrique \tAr les 
décbarges de laquelle on peut brûler le fer, l'or, la 
plupart des metaiix, tuer des animaux à de grandes 
distances, enfin produire un grand nombre de .pbé- 
bomèoes très remarquées. 

sECTioiî in. 

TaiClTÉ. 

!*9''Notis venons de Toir les batteries âcclriqnes 
manifester une grande puissance et prodnîrfr des ^ets 
Iris TÎ<olcns; CCS CDai>jdcratîons vont nous cobiIbbc à 
la découverte des principaux pbcnomèues de Pâeetcî- 
têHt naturdie et spécialement delà foudre et du ton-- 
aerre qui woX de i^tàbles décbarges électriques. 

Notre globe est un Tâcrvoir commun qu'au peut 
conaïdârer comme une source immense d'électricité; 
iHBis ne serons donc point étonnés que dans la miilti- 
tnde d'opérations de tout geni c qui se passent à sa sur- 
^e, une portion du fluide électrique devienne libre 
011 soit absorbé, d'où résultera une rupture d'équilibre; 
nous connaissons déjà les propriétés des pointes, on 
doit penser par conséquent que c'est particulièronent 
par les émîaencés qu t liérissent la surface du globe, par 
Us pnntes d(ï€cs des »brc», qnc s^tpère U dégage- 
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DE l'ÉIECXWCITÉ. 3^7 
tncnl et TabsoiYtioa du fluide ëlcctrique dans'I'almds- ' 
]ilière: o'cst au reste ce que- coDfii-me l'expérience 
puisque nous voyons les orages n'être nulle part aussi 
firéqueus, que dânilcs pays entrecoupés de montagne» 
AdGforéls,etlafoiidre tomber ordindreraeat-sui'les- 
c^ets dievtfs et surtout sur ces arbres qui menacent les> 
images de leurs (Icchcs. 

ajja. Puisque les pninlcs ont aussi bien la propriélé 
de soutirer que de dêf^agerlefluiilc surabondant, il en 
r&ultc qu'elles tendent perpéludlcment à rétablir lu- 
quilibre par des actions lenics et insensibles; mais elles 
ne peuvent point agir ainsi dans toutes les cïrcons- 
tnncca: en cllét si nous supposons qu'une portion de 
finide par nne caiise (piclcouquc est mise en liberté, 
elle aura aussitôt une teuJanceàsetépaadreetfavuriséc 
par l'action. dcB^ pointes die se r^pwdn dans l'atmos- 
pliëierUdlD^ipuntÀ&fffpJea va^Ê^ie vapew d'eau 
qui sont meîlleuu c<»diieteiirg qoe l'air, et par suite 
s'aocnmuler dans les nuages, comme nous avons tu, 
l'électricité c'accuDiider dans an corps conductenr 
is(dé:onâaitan9sipeaser-qa'uDeportioB{teïâeclri^£ « 
del'atiBosphÈrè'est produite parfévapotstiondeTeDa 
et la condensation ellararéfactiDD des vapeurs, pbéno- 
mènesdanslesquelsonrencontreunerouledecirconstan. 
ces qui tendenlàprouvfxrideQtitédiifluidedcIacbaleRr 
et de celui de l'éljsetticilé; quoiqu'il en soit, si la quan- 
tité de flnidedotat:U>8i)sge est chargé, continue à aug- 
menter, s'il s'approche suffisamment d'un lieu du globe 
ou d'un autre nuage électrisé contrairement, ilarrivera 
un instant où luic décharge aura lieu. On peut alors 
comparer tous les efi'ets qui se manifesteront a ce qui 
se passe dans les décharges électriques denosmachines, 
oùily s produclt'on de lumière, debnùt, combustion , etc. 
IlfÎHito «9il«iKijit iHiq»tifi«r ht i^ubats ii «use de' 
.... ^ 
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l'énergie de-la cmisc (\aî les produit De celle mamëie- 
tm peut fadlenient expliquer la'fonnntîoD des ora^Ss, 
l'éclair, le tonnCLTC, la pioJucItou dcUgcéleet la^U- 
j'ait (les ctlfts si sirifiiiliers , sï bizarres même fie la in- 
itie; il c[i est du niùiiic (litdioc en reloar oii delafou- 
ilrc :is4:l'ii(!jiiIi;, qui esEdue au rdlablissemcnt instan- 
lanc (le rûquilibie ilans un corps. 

2l)3- C'est sur la propriélc des pointes de soutirer 
réleclricilc et sur la tenilaiicc qu'elle a de suivre les 
corps conducteurs, que Franklin a conçu l'idce des pa- 
rnkintierres : ils sont en eftet composés d'une tige mé- 
tallique plus ou moins liante, qu'on place sur les lieux 
1rs plus f'Ievi's et r|ui communique au réservoircommnn 
p:n ic ijKiyi'ii d iiiu; chaîne de mtlal ou bien d'une 
toi du di' lils tV: 1l'|-ou ilc fdsdc lai r un. Les /i/irngri??^,» 
iiivciili's i tniuiiicut par M. Laposinlle, ne'sont autre 
l'hasi' q[ie des piiratoniierrcfi, inais'pbis simples et moins 
diipcndienx dniis leur cunsti uctiun : ce ^iont de longues 
perches que l'on implante dans le sol, et qui sontten- 
miuéespar depelitespnintes mélalliqncs: eeiles-ci com- 

, miuiiquent au réservoir eommim par un fil de laiton el 
pu Bne enveloppe de paille qiiî garnit tonte la perdie. 
Ces appareils diminuent l'inleasitc de l'électricité aecu- 

, utulée en U soutirant petit-à-pelit et ont deplti&l'àNri^ 
tage, en présentant an fluide un écoulement fitcife, dë 
préserver les corps environnans,dansle plus grandnom- 
brc de Cas, iorsiin'unc décharge a lieu, 

29 !■ Toutes les lijis que l'électrieilé passe d'un 
corps dans un auti-e, subitement et à distance, c'est 
}«F étincelle ou explosion et par conséquent avec dé- 
l^^afteid! de lumière ^i]. L'éclat de cctie lumière et 

□lçit%eâ% Cécile 



DE l'kLECTHICITÉ. 
là force du Ëruit ([iii accompagtienl l'explosion ,<lépea- 
(IcLil delà fjiiantitiîde fliiulc. La couleur de cetlelii. 
iiiière est le plus onlinnirern eut l(.'i;ticmeii[ïiolâtre, mais 
elle citange scion les milieux i[iir le fluide traverse: 
elle se produit Cfiiilcineiit daos I'o:ht. r,(ii s((Me la eoni- 
iminication de rélcctriclté se fait le moyen de 
corps plus ou moins bons ccmitucteui^, il ne se iiia- 
iilfcstc <[ue de Iri s puliles elincLiles cl le fluide pa- 
raît passer par un jet cdntimi: nous avons déjà dit 
(|ue daDs le vide ce jet est liiniincux cl préparc de 
certaine façon, il produit ce qu^on appelle des nr- 
p^eites lam^KU^S. On en voit anssï gAelquefois h 
^extrémité despaintcs. quand le dégagement de l'é- 
kctn'cilé est très cons^dcrablc. 

2Ç}5. Lorsque l'électfîcité se Aé^a^e ea abouitancc, 
on sent imc odciir asg& fbmblable à dËlledii plius- 
jiliorc; reçue sur In langue elle cause la sensation 
d'un goût particulier ; cnmnuiniquéeà une partie quel- 
conque de notre corps, elle produit un frcniisscmeiit 
[lins 0» moins dcuai^'rcaljlc en raison de la force de 
la dcdiaisc ctdcfa sensibilité de la personne. Lors- 
ipie cette dédiari^c est considérable, clleproduit dans 
les otgancs une secousse violente et très péuîlile, elle 
peut même sur le ebainp frapper de mort les auiinaiiîc 
et les végéiaux. 

29b. L^élcctricilé paraît jouer un trèsgraud riîlc 
dans la plupart^ des plicouraèiies nalBrels,*partîoa~ 



meni ou niL^ilireiiieni , ne ^unl pai se mbt.iUcs 1 otiirrvalîoa 
iinporlaiito par}aqucl]v il] appuyeollc syilèniE iIn Franklta. 
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litiicmfjLit citez les êtres organisé, mais noiis sonmcs 
foiccs d";ivotier fjue nos connaissances à cet 
sont ioit peu avancées. Du moins son aclion sur fa 
plupart dtis carjis est incontestable; ainsi l'eau soii- 
njise à lies dêcliar<;es répéiéts tU'gagc de riivdro- 
gènc et de l'oxlsi iie, ce qui indifjiie qu'elle est dfr^ 
composée en partie: hdc anlrc cxpà ieiice piouvc qne 
réleclrici'té place les molecides de l'eau et probable- 
ment de tous les carps thm un cl;it lêpiilsîf extraor- 
âinaii'e: eA efict dans le même vase duquel l'eau nç 
s'éclwppaît pat dâ orifices cspillaires que goutte à 
goutte, on'la yoit s'éfancer en jets clinergens. On 
sait qu^ rcJeofrïciié active Ja végétation, augmente 
la Iranspiralion <les animaux, l'^vaporotion -dès fruits, 
des feuilles, en général de tous les cwrpï. Les dé- 
cliaiges éleciriques cliang*nf aussi ta oiiletir de cyr- 
timci ileiirs délicates et ptoïluisent une multitude 
de combinaisons et de décoinpnsiton»eInmiqiies; «né 
tn"'s pclile élineelic siiffil pour enflammer plusicitrS 
RubsLiiJcts inflammables.; une commotion peut dé- 
tniii e la pi opiiélr magnétique d'un aim.ml, on l'ai-B- 
meiiter, ou bien renverser ses pôles; enfin ce fluide 
présente nue midlitude d'autres phénomènes qn'on 
H'cst point eueoi-e parvenu ;\ soumellre à l'aiialjse 
et qu'il serait trog long de mentionner. 

297. Nous avons anuoncé qne dans eerlaïns cor|is 
la cLileur de'veloppela propriété électrique, nos itin- 
naissances à cet égard sont aussi fort bornées: uiais 
on sait qne dans plusieurs substances minérales, et 
surtout dnos la Tounnalïne, on produit aïusi des pôles 
d'attraction et de répolsion, qui sç conduisent pat 
rajgort aux corpa âectriscs, absolument de même que 
les amans gar tapport aux coiys magnétiques. . . 

298. Enfin 00 contfait quaUc poissons qui ool fab 
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proptiélé de produire à voIoDlé des commotions élcc- 
liiques trùs vîoleiilrs , ce sont h Torpille, csjiùce de 
taie, leGjmLiijle éleclricjiic ou anguille de Surinam, 
le Silure et le ïétrodoii tlcclriijues. On \qiI \i\m (jnc 
les organes qui dcvcloppent le fluide sont composés 
de cellules remplies de matières géliitineuses et on 
pense que c'est par une réaction des parties muscu- 
leiises sur les parties gélatineuses , que jcette prodae- 
tÏDn s'opère, mais on ignore, à vrai dire, ce qu^ 
ea est et commcut cette réaction est mise «n jeu. 

SECTION IV, , 

DE l'ÉLECTBICITÉ VkK COHTACT , 0U S V OkL- 

3gf). Nous avons déjà annoncé que le contact 
de certaines siibslauces développait une électricité très 
puissnnic; en cilct, c'eit ud des moyens d'isofement 
du fluide élictiiqiic des -plus énergiques et par con- 
séqucnt tous les phénomènes qui sont le résultat de 
cet isolement, doivent s'y manSester avec la même 
îptensilé' Il paraît que dans certaines circonsUnces 
tous les eo^s mis en contact deux à deux, et pour 
quelques- ans tes fr^mens d'nn mimevorps, dans* des, 
positions différentes, sont susceptiblbsde dévckpper 
de l'électricité ^ dès Ibrs on conçoit combien ces ef- 
fets doivent se renconlrer fréquemment, combien aussi 
ils doivent avoir d'influence dans la production de 
nombreux pbéuoroèncs naturels. Mais, en nous bornant 
à ce qu'il y a de positif dans cette partie de i» scîcnci;, 
nous devons l'aire «ounallre*^ quelles «ibsUnccs agis- 
sent avecleplus d"énci^ieîl«ansquelle8co*SliirtiSi 
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nous indiqrici-ons ensuite les principaux résultais île 

cette action. 

3oo. Galvani fut le premier plivsicîen qui remar- 
qua le <Icveloppenient de l'cleclricité par le contact 
de deux sobataoces: en préparant des grenouilles, les 
ayant par hasard touchées en même temps avec du fer 
et du laiton, il l'ut frappé des violentes cootnetions 
qui se manifestèrent âang lents muselés, et deq con- 
Tulsions qiù agitèreot leurs membres. Entre les maïm 
de ce savant lu^Ie, cette observation ne iJeraents 
-point stérile et en variant les expériences, îl recon- 
nut que ces efiéls étaient dus an contact de deux 
métaux et se produisaient aussi 1ors([u'on faisait com- 
muniquer un nerf et un muscle, d'ofi il (onclut l'exis- 
tence (l'une électricité particulière qu'il appela ani- 
mate et qu'il supposait circuler loiïque des substan- 
ces hétérogènes étaient mises en communication. Les 
physiciens adoptant généralement ses idées, furent 
conduits à admettre un nouveau fluide, qu'ils nom- 
mèrent galvanique, du nom de celui qui en avait le 
premier découvert les effets. 

Mais bientôt l'analyse plus exacte des phénomè. 
nés, démontra l'identité com|4ète de t'éleciricîté et 
du giilvanisme. Le célèbre Volts remarqua d'abord 
que les convulsions produites dons les membres des 
^nouilles et va général de tons les animaux, n'é- 
taient tnamfestesj'qoe lorsqu'on mettait eu communica- 
tion les nerfs et les muscles au moyen ile deux méta ux , 
de.n^e qu'eu appliqùaBt sur (liaque surface de la 
langnrvoé ]daqned%i métal différent, à l'instant du 
contact des deox^Iaqqf s, on ressent itne saveur parti- 
culière et- an aperçoit dyisles^eux Unelégère étin- 
cdlc. Oçs rdhgpques le conduisifcntà penser qtie les 
ewwbioaji de la grenoiUne et tons les ph^omènesgal- 
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ÉLECTRICITÉ pAR COSTACT. zSi 
vfliilqiics claicrtL-.lii^ li ce que les deux mt'laiix rl en gé- 
néral (Ictix siili^laiice- iic'lL'io-rnes, prennCDl des e'taïs 
électriques difléiciis lui'squ oiilesmet en contact imm^ 
dîal:îlea cuadut aussi que la grenouille et en générai 
le corps conducteur interposé entre les deux substances, 
servait à établir h communication entr'elles, ce qiti 
Vamena à U découverte de t'iuslrumcot si rerasrqitaÙe 
•^^ùaa^pcHcpi/e lie voila, pile galvanique. 

3o I • Le physicien que nous venons de citer, en es. 
sajant l'application de diverses substances, reconi.ul 
que le meilleur excitateur était le zinc rais en contact 
avec le cuivre ou l'arpent et en communication par un 
liqnide et suitoiit lui liquide acidulé; en coii;i'i[iienee 
la jiilc, qui eut d'abord lu Ibnnc <riuiL' eoiniiuc, g4, 
composée de dltqiits de cuivre et de line iuuik's ou 
mis en contact, chacun de cet couples étant séparé par 
des rondelles de <îrap Lunilde; qui fut ensuite Coo^, 
ficc de plaques de diverses rovmes et de divarscs^^ 
nicnsious rcntcrmant également zinc et cuivre sonâ^s 
ensemble et plongeant dans une auge remplie d'un li- 
quide aeidulc; que Ton construit orOinaircmcnt an. 
jouid'Lui, comme le représente la /îg-. g5, est loujoura 
e--^seiitieIliiJiciil l'ormée de zinc et de cuivre mis eo 
coiilact intime, dans la vue de produire un dJvclop- 
pemeut d'électricité. Un appareil Lompusé d\uie paire 
de plaques, louiiiit une quanliti: d'électritiié insen- 
sible , et qu'on ne peut reiidie nppréci.iLle qu'^ii 
moyen dn condensateur, mais eu léumssant pinsicms 
paires au moyen d'un bon conducteur , cumnie iiel li- 
quide acidulé, en leur donnar.t d'assez grandes dliiieu- 
sions, ennn en faisant communiquer un des élénicos 
avec le sol, cet instrument agîtavec une énergie re. 
iiij^m;tlde;oasaitqa&I»:^»eUl;é â'^^^^^^' 
lo^^, tn^ cliosel d'aSa™^^^»^* 
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contact et la commuoic^OD âuntMiasî pirfvb aae 
possible, est ea laisoD de la epunàti etde Uinrâce 
(les plaques (0- 

3o3. Lorsqn^n apparal de ce genre est isolé, il ne 
peut piûsn: le Suide qui pread deux étals difFérens que 
tur.lui-méme: il eu resolte donc que la plaque centrald 
ne manireiten attcnne tenuon électrique ,et que celle 
des antres lagmcntera à mesure qu'elles s'éloîgneroivt 
du centre, maïs étant positive d'un côté et négative de 
Tautre. Si au contraire rinslriiment comintiniquc avec 
le réservoir cqflimuo, c'est lui qui fournira le fluide 
décomposé, et alors la tension decli ique augmentera 
continuellcmcrit Jatis cliaque placriie à parlir de celle 
qiûeBtunicau sol : dans ce cas l'élcctiicité qu'on ob- 
veot est oïdlnaiicnici^t positive lorsque c'est le cuivre 
qui communique avec le réservoir commun et négative 
lorsque c'est le zinc. 

3o3. L'identité de rinstrument que nous venons de 
décrire avec les madiiocs électriques, mais avec ces 
macliines si. elles poavaieut contiDucUeneot réparer 
leura perIe8,fonnnr parctmséqaeDt un courantconlino 
an lieu de décliarges successives,' est rigoureusement 
démoiîtréu, puisqu'on peut y charger des bouteilles de 
Leyile, recoiiaaître son action sur les cleetroscopes, 
voir que la pîle agit sLir les cleclnim'jtres prccédeinmenl 
élcelrisés , comme le ferait ùa bilan de j-éside ou de 
werre. Les elTcls de commotion, de conbastioe qu'elle 
pr&cofte «Ont aussi k peu près semUables, rama dus k 



(i) M. KaWtt de Lyon aDnan{3i{ dcrnièremcnl qu'on 
oljtieni àci effols très io«r(;i^nei avec aa appareil compoie 
d'un (rès petit nomlire do piècti àti S ctnliinca ot ie Ait- 
fpnt île line tcMliliblei. M rfWît pirvena ttèc etilo piU 
nii(lE«la. ù diFcsinpatir t'cftD, 
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dfïcotr' position des corps ellengit avec une paissapceio- 
coaiparablemeiit plus considérable. C'estavec son se-, 
cours qiicicscbimîstcs modernes ontoblcimilesrésnllals 
delà plus haute inipoi tance: ils ont décomposé l'eaii, 
les oxides, les acides, enfin les alcalis et certaines bases 
qu'on avai t jnsqu'alors eoii sidt'réescorametles' corpsfitn- 
ples. Daus tons ces phénomènes il pnri îl que l'action 
de la pile consiste à décomposev le fluide naturel con- 
tenu dans les corps et àrisûlerdans chacun deséiéiiiens 
conslituans: il arrive alors que les élêmcns électribés 
delà sorte positivement, s'accumulent au pôle nc'gatit' 
de la pile et ceux éiccirisés négativement au pôle po- 
sitif. Il est remarquable que l'oxigène qui est le corps 
le plus unlretsellement répandu dans la nature, mani- 
feste ttHijoun un'jMi.^ES ^?Bli5Ji<ilÉ ^&jL*^*^^°Mt 

lieii lorsque les qui amènent f 

delà pile ne se rendent pas dans le n_. 

dans la décomposition dereau,onpèntôbWDM'ixîgïne 
dans un va^c et l'hydrogène dans un antre, en sorté 
qu'on est forcé d'admetlre que l'un ou i'aniredcecs 
corps a été Iransporlê d'nn vase dans l'antre par l'ac- 
tion de la plh'. C'Cit nti phénomène des plus iraporlans, 
mais qu'il Ëbt blcci dlOicile d'expliquer dansl'état actuel 
des choses. 

3o4- Les expériences des pliysîciens ont conduit à 
attribuer au galvanisme un très-grand nombre de phéno- 
mènes présentés parles corps vivans on organiques: 
mais aucun lien ne les nnit, ils ne s'ofirent jusqu'à 
présent qne comme des linotbèses plus ou moins in- 
gâaieases, noiu deroiis donc Doas abstenir de Id. 
meutinaner. " * '.\ ' * _ 
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SECTION V. 

DES COURANS ÉLECTRIQUES ou DES PHÉHO- 
MÈHES ÉLECTRO-MAGSÉTIQUES. 

3o5. Nous venons de voir que h pile vollaïque est 
une source constante d'éleciricité et que par là elle 
exerce une grande influence sur les corps: dans celte 
■ectîon nous allons examiner ce qui se passe lorsqa^oa 
réunit ses deui p61cs au moyen d'ïio fil conducteur: ou 
conçoit en eSct que dans ce cas il ne doit pcnnt j a%oîr 
destruction d'4cctricité,inaïsp[9dubtiaDd'iiii(wiinwtf, 
puisque la source du fluide est permanente; ceflnîde 
doit donc circuler sans cesse d'un pôle à l'autre, et 
quant k ses efl'etSi on peut considérer ce cou raul comme 
iJouble , l'un s'établissaat du pôle posilif au pôle nega- 
tifctl'autrc en sens contraire dupôJe négatif au pûlo 
positif. 

On savait déjà que dans ces circonstances l'aclioa 
électromotiice de la pile uc cessait point: ainsi mal- 
gré que U. tension électrique ne se manifeste plus 
alOK a rélestromètre et au condensateur , on savait 
ipt Ici décompositions cbimiques pouvaient eucore 
■e produite. M. Davj avait surtout fuit connaître cet 
importantphénomâded'incandescence, de cbalcuret 
de lumière produit dans le vide , lorsqu^on place les 
deux fils conducteurs des pôles de la pile à peu de dis* 
tance. Ou qu'on établit le circuit au moyen d'un cliar- 
boD:ce covps hrillc alors de la lumière la plus vive » 
il en émane unc^cLaieur intense, et cependant aucune 
combustion n'a lieu, aucun alônic de ce corps n'est con- 
sumé: nous avons déjà fait remarquer combien cette 
expérience avait d'importance, puisqu'elle pcuttotale- 
nenl changer la maai^ d'envisager les pUéaomènes 
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chimiques et conituirc à la di coiiveile île la cause île 
1h chaleur et delà iumiàc Ma's tu soit , ces 

observations ne comtulsnicnt à aucun réailui t. jorsqnc 
U. (Knlcd recoonut que le courai.t électrique ngiss.-ti t 
surraîguille aimantée. Dès lors celle j:ar tic ilc la .scicnci; 
devint tebutdes redrercties d^un gTsnd nombie de 
ph]rsicieii>, et, grâce anx beaux travaux de MM. Am- 
père et Ara^, changea totalement de face par la dé^ 
aumstratioa de l'identité do magnétisme rtdel'âee- 
tricité. 

3c^. M, Ampère reconnut d'abord ^ue les coiirain 
électriques se eomportent exaclcnienl de nK'mo qne 
des aima Eis, c'est-à-dire, s'attirent ou se repoussent 
rréîproqucmcnt , scion qu'ils ont lieiiilans le mtme sens 
ou en sens iippusc, c'est- à-dre qu'ils doi.nent lien à dt s 
pôles (lilliTciLÏ, c'est àiiiie cutin qu'on jient If s loucliev 
sansIcMi raiicj-Lidie aucunes delenrs[)riiiirii:te,s,ec qui 
disluigLic le coijihiclcor ilcî conrans , des conductenis 
électriques riulinaiies. Le conilucleui- mobile qui avait 
fait rccunnaître à M. Ampère l'altiactioa et I:t repul. 
sion descourans, lui lit voir qtie le globe, qui dirige 
lesaimans daiisua certain sens, qui sous ce rapport 
agit eCHDme U. CKrsted avait démontré qu'^iuait le 
fil«Mductear,iDanlêste uni Action seailHabtesar les 
couians ctectriques. DSin aoti'e côté , M. Ar^o mon- 
tra qne le 3 conduclcnr des conrans attire latimaillc 
de fer, d'acier, denilicl, de cobalt, tons corps aux- 
quels on a ] ecuuriu la propriété magnétique, mais n'at- 
tire pas les autres corps lé(;ers, absolument commo le 
ferait un aimant. Kofin il parvint à aimanter des bar- 
reaux d'acier en les soumettant aux coiirans d'un con- 
ducteur contourné en spirale, et même au moTcndes 
déehatfes Buccesitici de la niaahijie âfetnque ou 
d'nae îoatnUe de Layde. sorte qn'mi peut diic que 
a** 
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par kl ezpïrieDces i1« ces Knaas, l'identitâ du magné- 
tiantet de l'âectricité est un des potsts de physique 
le raienx démontré. 11 nous reste à exposa: eomment 
on peut concevoir la prodaction; -dés phénomèacsde 
«genre. 

Il r^sslté de ce que noi» venons d'cxpostt 
qne l'aimant , tons les'coi'ps magnétiqoes et le i^obe 
Itu-m&ne, doivent éireconnd&éseorame des corps où 
lignait des courans dlectriques. On se rendra facile, 
ment compte des plicnomt-acs en supposant que dans 
tous les corps électriques ou m. ig ut; tiques, en vertu de 
'la décampositton du fluiile, il i"(.'t:ii)lit des courans an- 
lour de chacune des moli'cules constiluanlcs, mais que 
ces courans ont lieu taulût réguUùremcHf, Umlùl irrc- 
gulièremcnt. Dans les torps où ils ont llcuin égiilic. 
rcraeut et ce sont les corps éleclviscs ordinaires, il 
ponrra j avoir des pLénomèucs d'accumulation et de 
décharge du fluide; dans ceux où lescocrans s'éta* 
blisseut d'une mani^xe uniforme, et ce sont les corps 
magnétiques, les phénomènes qùe nousvenons d'ezpo- 
aetscmaniresterantt l'action de ces aaps estia ré- 
sultante de la combinaison de toutes les ac^ons par- 
tielles des particules, ce qucM.AmpèreaprouTC par 
le calcul dcToir exister ncccssaîrcment dans cette sup- 
position ; dès lors on conçoit comment ces aetious 
qu'on peut considérer comme s'exécntant dans deux 
secs diflerens, produisent deuipôlesoùcliacuiie de .ces 
•ictionsest à son maximum. 

3o8. Lorsqu'un courant électrique est établi, soit 
dans un fil «onducteui-, soit dans un aimant, ou Lien 
lorsqu'on laisse agir celui du globe, si ou y soumet un 
corps magoétiqne, c'est-à-dire, un corps dans Icqad 
des courans ualogues peuvent s'établir, il amvera que 
le courant tendra à dirigerce corps de façon s ce que 
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la ctrculatroD aitlieu dans le même seus. Il attirera 
par conséquent le €orps ddiiêiiii même courant, et le 
dirigera parallèlement à lui , il rqiotissera le corps doue 
dii coiirntit contraire, etiiii fera faire une demi-révo- 
lulion s'il est mobile sur un axe. Ces phénomènes 
sont p' odiiits à cliaquc instant dans les fiis conduc- 
teurs et dans les aiinsns de toute sotte. OnrecoDitaît 
en cfl'et qne les coDraDs s'y étaMissent eonstamment 
perpEniliçiilairement k l'axcî ainsi autour du globe ter- 
restre les couranaonl lieu de l'est àl'oiiest.et Tobser- 
valeor ^tanl supposé plaeé dans cette direction, ayant 
le dos tourné vers l'axe de la terre, a le pôle austral à 
sa droite et le pôle boréal à sa gaiielie;de niême dans 
nn aiinant de rmue quelconque, l'oViscrvatcur ajnnt la 
mfaiéifftffti^SiMivetnent à l'axe, les courans se fe- 
ront dans le râfftnc sens, et il aura également le pôle 
ausir.il à sa droite et le boréal à sa gauche ;eiiBn dans 
les ills coi;duc[ccts un des tonrans s'établit aussi à sa 
droite et l'antre a sa gaucbc. C'est en ramenant à ces 
positions les actions diverses des aimans , c[irpn re- 
trouve l'accord le plus parfait eijlre la théorie et les 
pliciiomènes d'attraction et de-rcpulsion ma;;aétiqiies, 
et qu'on reconnaît que les courans de même serte SQ 
rigcnt constamment dansje même sens. Oq conçoit 
alors pourquoi une aiguille «mantée se plaoetoajours 
dans le méridien m^oétiqjie perpendicdbilODcnt âuz 
coiiraàs lélbclriijneï. ' V-"^' -' 

309. Nous ne ponvons mîcuï'fiSS'^ëar' aptanît 
les difiicultés qnepourrait encore présenter ce sujet 
bien dlOîclfe à cxpoEcr clairement eu si peo de mois, 
que de Iransciire le passage suivant extrait des mé- 
moires de M. Ampère, (i) 0 En considérant tous les 

■ = (i) Voyet le ïnpple'nwBt i la tSama î* Tfcottt**»- 
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» pb^nonènés qu'offrent les «mans comme des ^]t^ 
D fuiiaèiKS puremoit âcctrî^ues , le pôle boréal et W 
• pôle snatral ne sont dïstiDguës l'un de l'autre que 
» parleur difiïreate situatiou relativement aux cou-- 

■ raos qni entoaroit l'axe de l'aimant. Cette situation 
n estla mtoeque celle despôles de même nom de la. 
H tcrte par rapport aux courans du globe. Oi* dauf 
B c^ui-ci les çourans voutde l'est à Toiicst, et par 
» conséquent en J pbçaat un observateur , comme 
" coiis l'avons supposé placé dans le fil conducteur, 
" cet observateur a les |iieils h Tehl, la ti"te à Touest 
" et la lace îourciée veis les points citciieurs au glo- 
u be sur lesquels le courant do^t agir. Il tourne donc 
» le dos à l'ase ilii globe et a le pôle austral a sa 
» droite et le pôle boréal i sa gauclie. Il en est de raè- 
H me pour les almans, en concevant toujours que Vob- 
u lervateut qui est placé dans leurs imucani^ tourne 
» te doi à l'axe pour faire taee aux 'poisls erténean 
» sur lesquels ces aimans agissent, Noos dirons dfme 
a que dans les ainiaus, comme dans le glolw, le pôle 
» austrat est à droite des couraos que ooas admettons^ 

■ { ce qu'on peut voir dans l'aimant A ^Jig. çfS-) Cette 
» seule difTérence de situation suffît pour rendre rai- 
N son des effets contraires que produisent les deux 
B pôles del'^mant, dans tous les cas oi!i ils n'agissent 
> pas de la même manière. » AB est la direction de 
l'axe de l'aimant ou du globe et la direction même 
du fil conducteur. 

Ainsi puisque nous admettons que les couraus élec- 
triques téguliersqui donnenllieuaux phénomènes ma- 
gnétiques, exécutent leur mouvement de rotation de 
l'est à l'ouest, dans la direction perpendiculaire àl'axe 
dcsaimans ou du globe et dans la direction Wme des 
fils cooducttuTi , il est dur que ces consims ODt tou-. 
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.jours lieu Jans le même sens et manifestent des pliéno- 
mênes d'attraction et (le répiilsion afin d'établir celte 
identité de mouvement , tandis qu'au premier abord on 
pouvait tirev une conclusion toute contraire, de ce que 
les pôles (le même nom se rcpoussetjt et ceux de iiuins 
dlficreiis s'atlircnt. En cfict si on jnx-.-enic au pôle bo- 
i-call3dcl'aimant/;>.96,lcp(")lc]'orcald'm.ca:gHilIeai- 
manlcc, eu éiiiblissa[il la position iudiquéc par M- Am- 
pcrcdansle passade ci-ilcsstis. on voit sur le champ 
que la direction des conraiis dans laimant et l'aigtiiUe 
est oppose'c etpar conséquent qu ils doivent se repous- 
ser. Car puisque le mouvement de rotalion a toujours 
lien de Vc>t a l'ouest, il est évident qoe les couraus 
s'cntrccboqucnt lorsqu'on oppose le yôlc boréal de 
l'aiguille an pôle boiéal deVaimaat, et par consc'quent 
q(/;i doit y avoir répulsîon, et au efontraire, qu'ils siint 
idcnliqucs lorsqu'on présente le p5le auslra\ au pôle 
mré^, ctparsulle qu'il doit y avoir attraction miu 
ïUeUe. ., 

Les couraus éleetrlqucs produisent suf diHerenî 
^cm> m grand nombre d'eQets particuliers, à l'étude 
aesquelssc livrent les physiciens actuels. Ainsi pour 
ne citer que quelques-uns des exemples les pins sail- 
lans, M. Davr a reconnu, non seulement que k.s liqui- 
des traversc's'par des courans prennent divers mouve- 
mensdferotatlon.iaaiseneow qu'au-dbssus de cliaque 
fil conducteur ils forment un cône proéminent duquel 
parlent des vagues, tandis que si on en approche mi 
aîman t , les cônes se cbangent en entonnoir et le liquide 
prend un mouvement rapide de rotation (i).D.'ua autre 

f .) YojM the phibiopbiol transwlion» for , Bï3 , «l b h* 
Ioti«4ii.|si6iiCMphy»iqiiM *eM.4" r«u«»c,B» î. IfytK 



Dlgltizad by GoOgle 



afia fH^pHÈHis DE l'aimakt, 

cdté, M. Becquerel vient de constater aa moyen i'm 
système de galranomèires très seniihle, qui est He ton 
ioTeotion, que des effets et des coiirans électrlquès se 
manifestent daDS les phénomènes capillaires et dans 
toutes les dissolutions, etc. (i) 

On ne peut douter que les courans électriques et 
l'élcclricilé ordinaire , aussi bien que la lumière et la 
chaleur, ne jouent un rôle de première importance dans 
les pliénomènes organiques; mais il n'est puint encore 
asseï positivement analysé, powr s'y arrêter dans un ou- 
vrée de la natare da nôtie (a). 

SECTION VL 

DEB PttÉNOMÈinES »B t'AmAST OtT DU 
, MàGKÉTISUE. 

3 10. L'aimant est un ^inéraï natnrrf de fer qin 
possède ia propriété d'atliter à distance et de^'aB». 
cher fortement le fer, l'acier, le nikel et le cobalt, pi* 
cisément comme les fils conductents où régnent des 
courans électriques; nous devons donc eu conclure 
que dans les corps aimantés, de semblables courans 
existent et cette condusios est démontrée, pnisqne 



(i)Toï«leamdra.aeM. Becquerel d»ni Iti bdhiUs de 
phjsiquect de chimie de MM. Ar.go et G-j-tuaSK, 

{.) Yop. d.ns les aD.iales de la socielé lian^enne de 
Pari. , pour 1„ .nne'e. ,8,4 «t iB.S , plasicur, mémoint d. 
l'auleur de cet abroge , d.ini lesqueli il « esiayrf d'ippliq*«r" 
lluveVtatioii.lejDauTelldtlIi^onudeU lomiin, da h. 
thaleuretilel'eleclriciU. 

Voje» aùs»i pouc le drf»«lopp«in«lt pli» cDnpkl de là 
nouvelle «irforiB derëleelro; magorfiimie, l«i nuTragei de BT^ 
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lesaimans etlcRcondflcteiirs pràentent des pliénomè* 
ncfl absolument semblables, piiisqu''on peut àmi toutes 
les circoastances remplacer an aimant pn^ as fil con- 
ducteur tt vice versd. Le fèt doux ne cuuserre tu pro- 
priété B4goâii{ae que tant que âuie son onioa arec un 
antre corps aimaulé, aiusî les courant cessent eo mérac 
temps que cette uiil on; mais dans ratmaotuaturd, dans 
l'acier, le nikel et le cobalt, relie propriété elles cou- 
rans qui en sont la eansc. se conservent pour ainsi Sire 
îniléfinimeQt. Cet ccUc faculté qii ou a mise ii inolit 
dans l'inveiit ion ^Ic? liii.n ariï airaanlc.i et des :iic;i\itlcs 
dont l'iilihtc ,1 ( tu SI ^rjuiken devenant des bousso- 
les; celte même lac:ilte des :iimaiis de corn m uni quel 
leurs propiiclcs sans rien perdre de leureiicisie. a 
permis de multiplier à volootâ les aunans arliiieicis . 
malgré que le peut' nBi t ih ' e dwgiiWpt^yainious-venons 
de citer, soittit ks^bb sliueptîfaleBcl'aA^pltéift^l^ 
In magnétique. - i , - A. î :.-r^r*^_ 

3i I. Autrefois leseal moven d^imnferfbftet^St 
iiB barreau ou une aiguille d acier était de les Irottet 
avec un aimant naturel ou un barreau déjà dmanté : 
ceux-ci leur communiquaient alors les courans dont 
ils étaient doués et ces conranS sy continuaient indé- 
(Intnient. On savnit aussi que les torpii aimaiitnUes de- 
viennent magnétiques par l'action dn globe, surtout 
lorsqu'on les dispose dnns la direction du miTidlcn ma 
ç;iiétiqtie et sons rinclinaison du lieu <ih l'on se d ouve: 
le pl^ibe agit alors comme un lil condocteiir. mais l'ai- 
luaiitalion communiquée de la sorle n'est j.mia^s inten- 
se. Kniitlciia"t ics belles cxpériniccs du s.ivaiit jiliysi- 
ci'Ju . Ai:ij;i), ei: iii;'me lenij-^ MUt une 

preuve invincible en faveur de b nouvelle tbéi rie, ont 
indiqué les moyens d* aimanter lesco^s fans le secours 
d'a«c«*îmaftt;il soffitpsur ecl» «lote* cntourerd'un 
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fil disposé eu hélice dans lequd od établit des ïou» 
raus électriques, soit en le faisant caminnnî^ier ans 
deux pôles de la pile , 'soit pat des décharges sucée»* 
sives d^aue battetîe électrique. 

3ia. ixffsqii'oii ûraaiite les bancaux sdon l'aa- 
cicDiie méthode, il attire souvent qu'il se fome des 
points où les deux pôles se réunissent, et par consé- 
quent un tel barreau présente des irrcgiilaritcii tdtcs 
qu'une aiguille d'épreuve y est plusieurs fois atiiiré et 
rcpousséc. On appelle ces perturbations des points 
conséquens. Il est facile de voir que ces pliénoracnes 
sont dus au cbangamcnt de direction des couraits cir- 
culaires dans les différentes portions d'un mêniebar- 
reaa, puisqu'en aimanla&t un barreau au nurrmde 
Iliâise on peut produire > volonté des points consé- 
quens en coutouinant le fil tantôt dans un sens , tantôt 
dans uMiitre. Nous avons déjà dit que le globe com- 
nmdqne taîmantation aux corps magnétiques aban- 
donné à eux-mêmes pendant quelque temps, surtout 
lorsqu'ils sont placés obliquement à l'horlson: on ne 
sera donc point étonné d'apprendre que la plupart des 
înstruioens de lèr on d'acier , tels qoe lesclefs, les 
pellra et pincettes, etc. aequièrent la verta magnéti- 
que entre nos mains tt en donnent des preuves lor£- 
qu^on soamet une aiguille très sensible à leur tn- 
uucuce. 

Ol 3. Dans l'ancien ne théorie du magiiclisine qu'on 
regardait comme Je lésuhat d une force rcsiUaut dans 
les corps, le globe tenesire était tantiit considéré 
comme un grand aimant, tantôt ou supposait un noyau 
magnétique ccutral à l'iullLieucc duquel certains corps 
étaient soumis et en vertu de laquelle ils prenaient di- 
verses diieetims. D^uis rétablissement de la doc- 
trine de l'âeGtnMnagndtisne, on ne pent douter que 
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1e globe ne soil une espèce île pile galvanique dont lea 
pôles sont en communication, et psr conséquent oh 
régnent des courass électriques; en eHet dans toutes 
les expériences de ce genre oi'il'on doitlcnîr compte 
(fe Taclion du g'obc, il suffit de rassimiler à un fil coir- 
ducteur et (le calculer (le la sorte son influence. Oana 
celte théorie la siipposltion gratuite d'une nouvelle 
force est iiiiilile pDur cxjiliquer les pîiénomènes; rien 
n'est en effet plus notiivel que de penser que la super- 
position de couches hétérogènes tetiâs que nous les rew 
iControns à la surface du globe, proddit une décompo- 
sition du fluide élcclrique absolunientanalogncà celle 
qui a lieu dans la pile, et par suite établit à cetie siu- 
face des caurans électriques également semblables à 
cenx de cette pïle. Oiic(»ie6nnâem6mepBifaiteinent 
la direction de ces coaraus de l'est àVoltraC fti i*- 
marquant qu'elle est k peu pris opposée an mouve- 
ment de la terre, et que ce mouvement doit nécessai- 
remcnlexercerune grande influence sur le mode d'rij- 
tion du fluide elsm- snniaiCML'. V.nVwi v-. :t.I'i c[lu' les 
viinaiions de chaleur dans Icï ooi jis siiniscnf |>oiir leur 
faire prendre des él,i!^ ^.tlviiniqnrs ililii'iciisi ii.i iic sr- 
r.i drnc point étonné de vdir plii-^iciiis phi^iminnits ■ 
masnéliqijcs liés îiitiinemcuL:! lii pri'>tMice et ;'i l;i mnr- 
ciie agparenic du soleil onlour de !.i Icii c: Taclion de 
cet astre doit nécessairement faire varier l'intensité 
rdes couraES, et elle explique ainsi les variations diur- 
■nes et aunticllcs quepréscnleraiguillc aimantée. 

3i4- On explique avec ta m^rae facilité rinclinaU 
ton et la déclinaison. On sait qu'une aiguille aimaDtâ^ 
sttspendue librement se dirige constamment à peu 
W^ïfrCqFd.eta'est àcansc de cette propriété gtie^Pt 
b^^8»^«CMiBt autre chose que desi.H^çiwlés'^ 
mstfae* ^itti^ias îui- an pÏTot , soA #bàsi grùiiil 
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secours tlans les voyages <îe long cours. Mais 'nous 
avons dit que celte direction se faisait à peu près vers 
le nord: c'est celte différence qu'on appelle la (/eWt- 
juujQft de l'aiguille; elle varie selon les lieux et est ea 
eemomenti Paris, dezad 19' ^l'ouest; elle varie 
aussi selon les tems et paraît soumise à une période de 
révalutioi) iaas de certaines limites. On couçoitqoe 
la décluiaison est due à la différence qui -existe ^tre 
réquatcnr terreslre eiréquateur magnétique.c'est-l- 
d!re, la direction des courans, à laquelle l'aiguille est 
toujours perpendiculaire, différence qui peut ell&^t 
tneavoirpour cause larévolutiou de notre globe dans 
l'orbite de l'<5cliplique el présenter une période de va- 
riation analogue à celle de l'inclinaison de cet orbite. 

3i5. Une aiguille aimantée ne prend pas seulement 
la direction du méridien magnétique, mais elle s'a- 
baisse anssi plus ou moins selon les lieux; c'est ce qu'on 
appel!err/u:/('n(Hi£7H. Elle est nulle sur la ligne de l'é- 
quateur magnétique, elle est pcrjicudiculairc aux pôles 
magnétiques et inlermédiaire dans les autres lieux. ; 
ainsi à Paris elle est de 6S J 3o' en ce moment. Nous 
disons en ce moment, c^ir clic présente aussi une pério- 
de de variation dont on ignore encore les limites. 
-.Maïsqnant k sa cause, il est facile de voir que l'incU- 
DsisoD est produite par la tendance générale d||cou- 
rans i se disposer parallèlement et dans le mém^seos., 
S(Ht dans aimans, soH dans tes condacteurs âectn> 
quesi . r 

3 16- Les voyages des navigateurs wit faîtreCdllBaS- 
tre «ne raidtitude d'incgiilarités dans la déclinaisou et 
l'inclinaison de l'aig^uille, ainsi que dans l'inlenslté de 
la forcé ma^éti que, intensité qu'on mesure par le nonh 
bre d'osciUalions que fiiit une ûguîlle écartée de sa 
retiion pendant un temps dopné. La position réfS» des 
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pôles et <ie l'cqiinteiir mngncliqnes nY^t donc pas cxac- 
lement f(ctcrmiiii.'r, mnl^ri: les nombreuses rcehevcLes, 
tant [l'oliscivnlion (](ic As calcul, auxquelles les savans 
se sont livrés sur ce sujet. Mais la solulïou de ces ques- 
tions impoi lc peu à la théorie, et il est facile de conce- 
voir que l'arrange meut des contiocnset des couches 
tmestres peut et même doit influer d'une manière lo- 
»«r iMTéstiIlats généraux. 

Nous terminerons cecliapilrc en prémunissant 
le lecteur contre la prétendue influence de certaines 
svmpatliica csistai^ttjs entre des élres aqimés: Texpli-' 
ciitmn 'pi'on cinîoiinc est aussi absurde qu'obscixra 
On désigne sons le mm i\c maçtnc'tisme animai nne 
série lie pliénomines qui n'ont d'autres bases qncle 
charlatanisme et la ccédutitc: ils uc peuvent mériter de 
fixer raltenlioii liu pLysicicn, puisqu'ils ne soutien- 
urni |.ni rcxaiiicn île la raison. Si l'clcctcicite' parait 
joiiur lin k'jIc tri;s important ilans l'orsaiiisalion des 
êtres et dans les pbéuomènes de la vie, ce n'cstsii- 
tement 'point par des moyens qui ne s'adressent nu% 
l'imagination , qu'on parviendra à découvrir les lots 
et le mode de son action,' mais bien par une élnile 
profonde des fonctions de tout genre de ees êtres, aïnsî 
que des lois générales de Télcctricité : telle doit être la 
marche dn sage, du naturaliste et du. physicien. Ce 
n'est que quand des ol»et?ate^ ptujçiâlithes, de vrais 
savants s'occuperont de ces Ké^^â^ialéteàiates,, 
qu'on pourra espérer de votl dl»^^ l'wiiscutîté quh 
Us eavitonae, 

' ... 
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EXTRAIT 

DU CATALOGUE 



RORET. LIBRAIRE, 

Bvt WAVeirmiux, xv com de cslib w 

UTTOIR, 



Vpwti Lai pertonnei qm d^tiraronl reeavnir lai oiirragei 
biaçhéi frRDci d« port, auront I> IraaM d'ajonlar 5« c. 

■■•S. 

(On Mt prirf d'tShuKiilr lu Mtru at ki eoTdU d'mig«Bt.^ 

Ch<ux ( BovysiLV } AMBCDOTBs ABcmms n Hotnu», 
tirées des meillears aiiteim, contetunt le» faiU les plu 
ïnUressaiiB de l'histoire en général, lesexploili des héros, 
traits d'esprit, saillies iagdaîenses, bons mots, etc,, etc.} 
tnirid'nn Précis snr la lérolatioii française; par fai/^; 
quatrième édition, revoe, corrigé>; et «igmeiitée par 
Vai. DurâataADWali^vÀ. iD*i8oinétdejolieiTi- 
gnettn, 1834, ijît. 

Cosa* M iBÈnn poar les goatriêine , trotsi^e et se- 
conde olitses , k l'usage des collèges ; par M . Planche , 
professeur de rhétorique au collège royal de Bourbon ; 
I Tol. in-is, i8ï4i<^'^'>i'»^i ifr. 5oc. 

Onmse recommandé pour les collée* parleàmseit 
n^l d^nHlmotint publique,- 

—— Les oorr^és ia» bÀm; par le mime; t toL. 
Ëa-ia, broché. i ft-. 5o o. 

. ZbUBo BnrokMttnt m 1.1. vknamm UPionout, max\ 
^(^MrratkKiB sur l'eiprit public, U religioD, lesnonus 
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I EXTRAIT DU CATALOGUE. a8l 
et U Httnthireid'Egpagiif ; par Edward Blatjuière -^tru 
dait de l'anglais, par C, P.-^ vol, in-S, iSaS. lo fr. 

GsAiDfirRE vunçAisB DE Bestaut; gros vol, m-ti , 
tSai. afir.Sva 

Gnn ( RonntAo) dk la poutesse, onvnge critl^ et 
nanljBveodwiioteB etun petit aperçu littàwce} par 
Smerio, atcoadaéditiaa, tSti; i vol- ii>-8. 5 fr 

GÉocBiraB HAniEL ( LE soDVEiD ), oa DMcription ia 
tou les paj's cId nond», leur qualité, leur climat.le ca- 
ractère des habitans, etc., elr. ; suivi d'un itinéraire des 
routes de France, le chaoge, et les monnaies étrangères 
évaluées en francs et centimes, etc.; i gros vo'. in-tS, 
orsé de -j jolies cartes. i8i5- 3 l'r. 5o c. 

Lkttebs SDR lEs dahgebs de t'oBÂSiSME, et conseils 
relatifs an traitement des maladies qui en résultent ; ou- 
vrage utile aux p^res de famille et aux instituteurs j par 
Dmuti^Iktbrtuil, i vol in- ja, i8i3. t ^-Soc, 

>iUniK.ii|S nuncBS es paix, ou Traité des fiiDctioii» 
et des ■ttributîoos des Juges de paix, desGrefficrset 
Huissiers attachés h leur tribunal; avec les formules et 
modèles de tous les actes qui dépendent de leur miaii- 
tèrej auquel on a joint un recueil chronologique des. 
lois, des de'crets, des ordonnances du ]loi,et des cir- 
culaires et instructions ofiicielies > depuis i^gojetun 
extrait des cinq codes , contenant les dispositious relati- 
ves k la compétence des justices de paix ; par M. Levas- 
leur, ancien jurijconïutte; cinquième édition, entière- 
ment refondue , revue , coiTigée et considérablement 
augmentée; un gros vol. in-8, iSa^- 7 

Mancbl des uaires, de leuts adjoints et des Com- 
missaires de police, contenant, par ordre alphabétique, 
le texte oa l'analyse des lois , ordonnances, réglemeus et 
iDltvbtioiiSinînistérielleB, relatifs k Lrnrs fenctionset^ 
cdUi des membretdes oanieîb mimidpani , des officiers 
dagaiidana«rie,dalnTe>ud*U«nwsaace,deicom*. 
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missioiis d^bos^ait, etc., sT«c les formilu àm actes de 
leur compéteHCf; par M. Diunont ; Mptième ëditîoa 

(182a), entièrement refondue et conàtlérablBment ioig- 
meutce, 2 gros vol. in-8. i3 fr. 

Manuel du chasseur et des g abdes- chasse , conte- 
nant un Iraitûsur toutes les cliafses; uu vocabulaire des 
termes de vénerie, de fauconuerie et de cliassu ; les lois, 
ordonnances de police, de, sur le port d'armts, ta 
chasse, la pêche, la louvcterie; les formules des procèf- 
vcrbaux gui doivent être dressés par les gardée- zliatse , 
forestiers et champêtres; raivî d'tnt traité soi ta pécliej 
par M. de Mersan; noaveHe^îtïoB; i grWTol. in-iS, 
■Tec figures et musique, t^vx- ' ^tt. 

Traité sur tA poudrb la pins caDTenablb lux «rmes 
èfnston ; procédés pour la faire a peu de frusït sans 
danger, ainsi que diverses préparations dVitiKté et d'à» 
^ment dont c<» poudres sont la base , comme briquet-* 
oxigénés, pétard s , bonbons futminans, etc. ; par M. 
C. F. VergnauàiAaé-^ i vol.in-iS, ^5 c. 

Makuei, DU enismiER et de la cdisihièbe, ^ Tusafs 
delà ville et de la campagne; contenant touteslcBre. 
cettes les plus simples pour faire bonoc chère avec éoo- 
nomie, ainsi que les meilleurs procédés pour l'a pâtisse- 
rie et l'Office ; prà^é d'im Traité sur là diuectîan des 
TÎandesjsiiÏTÎ de la manière de couerver tes sabstances 
alimentaires, et d^an Trailë sur les vins; par M> Car- 
deVi, anciea chef-d'ofEce \ deuxième édition ; t gros 
Tol.in-i8 de36o pages, orné de figures, iSaî.afr. 5o c. 

Manuel DU LimoifAuiEii, on coîtiseur eT ou disto.- 
lateub ; contenant les meilleurs procédés pour préparer 
le café, le chocolat, le punch, les glaces, boissons ra- 
fraîchissantes, liqueurs, fruils à l'eau-de- vie, confitures, 
pâtes, esprits, essences, vins artificids, loohs, ipleps , 
pftiïsserielégère, bière, ddrejeanx, pommades efpoa- 
4r^CQiin£tiijaea,vîniigre demlâugeBtdebnlfittej^diir 
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UlUtion de toutes les diffl-rentes espèces d'eau-de vie, 
elc, etc.; par M. CardelU, .ancien cUef-d'office du duc 
de***i I grosvol. in-ifi, 3.* édition, i8a3. afr.Soc. 

MmsL musomé du officibu de l'irAï ovn., ou 
Ittcaàl des lois, dÀ:r«ts,avû,dj(àiioiismiiiiEUriflnes, 
etc. , et& ; seconde édilion ; par de la Fonunelle de Vmt- 
dofè ; on gros to1> in-i3 , i8i3. 3 fr. 

MAttrec TiiBoitniiiB bt putriub dcs caiuibs-maudbs, 
et des personnes qui veulent se stagner elles-mêmes , on 
VÂnd de ta Santé, contaumt nu exposë clair et précis 
des soins k dconer aux malades de tons genres; par M. 
ilfort>i,doctenr ea m^decÛM; I gros Toi. in-iS, 1834. 

a fr, §0 c 

MiKDEL TBKofiiquB ETTUTiQnniiiiBnii*nm,oal'Â^t 
de caltiver tontea sortes, de ja rd i a» |-oBTrage dhrisëoi 
deux parlies: la première contient la calfawedeejsrdîlM 

potagers et frniHers , el la seconde la cnitare des arbres 
et des fleurs, et tout ce qui a ra pport aux jardins d^agré- 
tnent; dcdiéhM.Thouin, par M. C.Sai7/r,sOn élére } 
t. gros vol. iii-i8, ornes de fig. iSa^. 5 fr. 

Manuel THÉORIQUE ET thitiqui; nu feintiie ek bati- 
ME^T, Di; DoBEUft ET DU VEiiKissEtR ; Ouvrage utile tact k 
ceux qui exerccut ces arts qu'aux fabricans de couleurs, 
ainsi qu'k toutes les persDBoes qui voudraient décàrer 
ellef-iuùmcs leurs habitations, leurs appartemens, etr,; 
par M. Rijfault. i vol. in-ig^ 1834. 9 fr. Soc 

Mstiuei. TRioaiQDB et pbatiqob dV timbrom mAn- 
,çiis, contenant l'art de cnllirer la vigne, de faire, de 
perfectionner et de conserver les Vins «t les Eanx-de- 
vie; par H. Thiéiaut de Berneaudi 1 gros vol. in-iS, 
orné de fig. iB:i4. 3 fr. 

MiHHTHE (le)nE Wakepibld, a fol. in-13, nouvelle 
cditioD, i8ai. 4 

M. Gaitssran, on Qu^est-îl donc ? hislwre comique, 
•stiriqae et vëridîqae, rddigde par Euslectte Bonnelui, 
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hwinar lT«iyB delà villa âaCoiiciannaa}. publiée par 
Hmri Diii>^, denlur de h Ugiaa d'honneur; 4 Tol* 
iii-i3,i8a3. ' lofr. 

OEcvREs po^TiQiras DK BoiLEAO, nouvelle Litton, Bo- 
compagnées de notes faites sur Boileau , p»r les corn- 
ineDtatcars ou liltérateurs les plus distingués, Laharpe, 
Marmontel , Lebrun, Dauoou , etc. , elc. ; de tous les pas- 
sages que Tauteur français aimilës des auteurs grecs et 
latins ; et <l'uu index complet de tous les mots employés 
par Boileau j par J. Planche , professeur de rhétorique 
en ooUége royal de Bonibon et Noid, intpectenr de IV 
areruté} I gros rot in-ia. iSaS. 3 fr. 

Palw^BS BXUUiMts' SB FavÉïxdi} a valûmes in-iS; 
portrait, iSït. 3 fr. 

léonin VT Huuus SB X.-T. BoouBiHtf a roN in-iS, 
portrair, 1821 , 3 fr. 

Fessées et maximes de Voltaihb; a volumes in i8; 
portrait, 1821. fr. 

Précis msTomqcE sur les rcTolulioas des royaumes de 
Naples et de Piémont, en 1820, 1821; suivi de docu- 
ni en; authentiques aur ces évéuemens; par M. le comte 
D.... ; seconde éditioc; i vol. in-8, i8ai. ^U- Soc. 

SODS PBE9SB, PODR PAHtÎTHE ïflCESSAMMBdT. 

Manuel BLOGRAraïQOB, ou Diclionnaîrc historique 
universel abrégé des grancla hommes, depuis les temps 
lesplusreculés jusqu'à nos jenrs, composé sur le plan 
dnDiGtiunnairè de la fahledeClratopré) par H. J<m< 
^ueCn. I gros vol. io- 18. 
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